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Zusammenfassung Schon seit Jahren spielen die Themen Nachhaltigkeit und Digi-
talisierung in fast allen Lebensbereichen eine bedeutende Rolle. Zu diesen Bereichen
zihlen auch Mobilitit als Beweglichkeit von Personen und Giitern im geographi-
schen Raum sowie Transport als der Prozess der Bewegung von Personen und Gii-
tern von einem Ort zum anderen. Dabei {ibt Digitalisierung einen transformativen
Einfluss auf Mobilitét und Transport aus, und es stellt sich die Frage, wieviel Digita-
lisierung zur Nachhaltigkeit beitragen kann. Menschen kdnnen bereits heute iiber ihr
Mobiltelefon verschiedene Mobilititsangebote buchen und mit digitalen Assistenz-
systemen zur effizienten, sicheren und sparsamen Fahrzeugnutzung angeleitet wer-
den. Durch die zunehmende Automatisierung der Fahrfunktionen sollen Sicherheit,
Komfort und Effizienz noch weiter verbessert werden. Der vorliegende Beitrag dis-
kutiert anhand dreier Fallbeispiele, datenbasierte Dienste und mobile Anwendungen
fiir Fahrer, Fahrerassistenzsysteme fiir ,,Eco-Driving* sowie nachhaltige Mobilitits-
dienstleistungen und Plattformen, wie der Einsatz digitaler Technologien im Kontext
der Fahrzeugnutzung einen Beitrag zur (6kologischen) Nachhaltigkeit liefern kann.
Der Beitrag schlieBt mit einem Ausblick auf zu erwartende Entwicklungen rund um
die Themen datenbasierte Services, digitale Plattformen und Fahrzeugautomatisie-
rung.

Schliisselworter Mobilitét - Transport - Informationssysteme - Assistenzsysteme -
Automatisiertes Fahren
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A contribution of digital technologies in the context of vehicle use to
(ecological) sustainability

Abstract For years, sustainability and digitization have played a significant role
in almost all areas of life. These include mobility as the movement of people and
goods in geographical space, and traffic as the process of transporting people and
goods from one place to another. Digitization exerts a transformative influence on
mobility and transport, and the question arises as to how far digitization can con-
tribute to sustainability. Already today, people can book various mobility offers via
their cell phones and be guided to efficient, safe, and economical use of vehicles
with digital assistance systems. The increasing automation of driving functions is
expected to further improve safety, comfort, and efficiency. Using three case studies,
data-based services and mobile applications for drivers, driver assistance systems
for eco-driving, and services and digital platforms for sustainable mobility, this ar-
ticle discusses how the use of digital technologies in the context of vehicle use can
contribute to (environmental) sustainability. The article concludes with an outlook
on expected developments in the areas of data-based services, digital platforms, and
vehicle automation.

Keywords Mobility - Transport - Information Systems - Assistance Systems -
Automated driving

1 Nachhaltigkeit und Digitale Technologien

Das klassische Nachhaltigkeitskonzept basiert auf einer langfristigen, 6kologisch
vertrdglichen Nutzung kritischer Naturkapitalbestinde und ist erst in den letzten
Jahren zu einem Leitprinzip der internationalen Umweltpolitik geworden (Ott und
Doring 2011). Einen wichtigen Meilenstein in der politischen Verankerung des
Nachhaltigkeitskonzepts stellt dabei die Konferenz der Vereinten Nationen iiber Um-
welt und Entwicklung (UNCED Konferenz) von Rio de Janeiro im Jahr 1992 dar,
welche den Menschen in den Mittelpunkt der Bemiihungen um eine nachhaltige
Entwicklung geriickt und ihm das Recht auf ein gesundes und produktives Leben
im Einklang mit der Natur zugesprochen hat (Eissen et al. 2002). Mit dieser Positio-
nierung des Menschen im Zentrum der Nachhaltigkeitsbestrebungen soll auch den
Entwicklungs- und Umweltschutzbediirfnissen zukiinftiger Generationen in einer
gerechten Weise entsprochen werden.

Doch Nachhaltigkeit muss keineswegs nur aus einer okologischen Perspektive
verstanden werden, denn aktuelle Konzepte sehen den Nachhaltigkeitsbegriff durch-
aus breiter: Nach dem Drei-Sdulenmodell der Nachhaltigkeit setzt Nachhaltigkeit
als ganzheitliches Zukunftskonzept neben der 6kologischen Komponente auf zwei
weiteren Komponenten, die 6konomische sowie die soziale Nachhaltigkeit, welche
gleichrangig beriicksichtigt werden miissen (Brand und Jochum 2000). So argumen-
tieren Elkington und Rowlands (1999), dass soziale Gerechtigkeit, wirtschaftlicher
Wohlstand und Umweltqualitit — die drei Schliisselelemente der ,,Triple Bottom
Line* — die MaBstibe sein werden, an denen sich Unternehmensleistung messen
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lassen muss: Die Gesellschaft ist von der Wirtschaft abhéngig, und die Wirtschaft
ist wiederum vom globalen Okosystem abhiingig, dessen Gesundheit die ultimative
,.Bottom Line* darstellt (Elkington 1997).

Die Vereinten Nationen (2015) haben schlieBlich siebzehn nachhaltige Entwick-
lungsziele (,,Sustainable Development Goals*) definiert, welche die globalen Her-
ausforderungen einschlieBlich solcher, die mit Armut, Ungleichheit, Klimawandel,
Umweltzerstorung, Frieden und Gerechtigkeit zusammenhéngen, thematisieren, um
eine bessere und damit nachhaltigere Zukunft fiir alle zu erreichen. Auch die Rolle
von Mobilitdt und Transport wird im UN Report thematisiert: So wurde im Hin-
blick auf die Erreichung des Ziels, Stiddte und menschliche Siedlungen inklusiv,
sicher, widerstandsfahig und nachhaltig zu gestalten, auch empfohlen, den Zugang
zu sicheren, erschwinglichen, zugéinglichen und nachhaltigen Verkehrssystemen fiir
alle zu ermoglichen und die Verkehrssicherheit zu verbessern, insbesondere durch
den Ausbau des offentlichen Verkehrs, unter besonderer Beriicksichtigung der Be-
diirfnisse un- bzw. wenig geschiitzter Verkehrsteilnehmer (,,vulnerable road users®),
von Frauen, Kindern, Menschen mit Behinderungen und dlteren Menschen. Die
mogliche Rolle der Digitalisierungswelle als Befdhiger zur Erreichung dieser Nach-
haltigkeitsziele werden in diesem Report weitestgehend ausgeklammert.

In ihrem Report ,,Digital Revolution and Sustainable Development* diskutieren
Messner et al. (2019), wie sich digitale Technologien gezielt dazu einsetzen lassen,
um die Welt im Hinblick auf die Erreichung der von den Vereinten Nationen defi-
nierten siebzehn Entwicklungsziele nachhaltiger zu gestalten. Auch zu Mobilitéit und
Transport finden sich entsprechende Beitridge: Beispielsweise werden Elektro- und
Plug-in-Hybridfahrzeuge als eine grole Hoffnung beschrieben, um die schédlichen
Umweltauswirkungen von Fahrzeugen zu reduzieren, unter der Voraussetzung, dass
der benétigte Strom nachhaltig, ohne Luftverschmutzung und Treibhausgasemissi-
onen, produziert wird. Auch die fortschreitende Automatisierung von Fahrzeugen
sowie damit moglich werdende Effekte, wie beispielsweise die Reduktion der Fahr-
zeugflotte und des Ressourcenverbrauchs bei ,,Shared Ownership®, einer geteilten
Nutzung von Vermogenswerten, wird in einem Gedankenexperiment thematisiert.
Die geteilte Nutzung von Fahrzeugen anstatt des klassischen Eigentums von Fahr-
zeugen kann den Ressourcenverbrauch nachhaltig vermindern und einen positiven
Beitrag zur Ressourceneffizienz leisten.

2 Nachhaltigkeit in der Wirtschaftsinformatik

Digitalisierung, digitale Technologien, digitale Innovation und Digitale Transforma-
tion sind aus der offentlichen Diskussion nicht mehr wegzudenken. Es scheint, als
habe ,,Digital“ etablierte Begriffe, wie Informationstechnologien (IT) und Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) zumindest im 6ffentlichen Diskurs
weitgehend ersetzt. Letztendlich wird der Einsatz bekannter Technologien, wie Ma-
schinelles Lernen, Kiinstliche Intelligenz und Internet der Dinge unter dem Deck-
mantel der ,,Digitalisierung* gefiihrt.

In der wissenschaftlichen Literatur finden sich zahlreiche Bestrebungen, auf Syn-
ergien zwischen Informationssystemen (IS), Informationstechnologie (IT) und dem
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Erzielen von Nachhaltigkeitseffekten hinzuweisen: So wurde etwa Green IS als eine
Subdisziplin von Information Systems (IS) etabliert um aufzuzeigen, dass gerade
die IS Community einen signifikanten Beitrag zur Reduzierung von Treibhausgas-
emissionen und zur Einddmmung der Auswirkungen des globalen Klimawandels
sowie anderer Umweltprobleme leisten kann (vom Brocke et al. 2013). Diskussio-
nen iiber nachhaltige Informationstechnologie (Green IT) beziehen sich auf Aspek-
te wie beispielweise Ressourcenreduktion im Produktlebenszyklus, Reduktion von
Energie in der Nutzung von IT sowie, Reduktion von Energie in anderen Sektoren
durch die Nutzung von IT (Kosch und Wagner 2010). Das Bekenntnis zu nachhal-
tiger Informationstechnologie gilt als eine Managementaufgabe. Daher werden die
Wahrnehmung der Entscheidungstriger in Bezug auf Green IS und die Folgen der
Einfiihrung von Green IS ebenfalls thematisiert (Gholami et al. 2013). Informati-
onssysteme konnen einen wichtigen Beitrag zur 6kologischen Nachhaltigkeit leis-
ten, beispielsweise durch Gestaltung einer positiven Meinungsbildung tiber Umwelt,
durch Transformation zu nachhaltigen Geschéftsprozessen und Arbeitspraktiken in
Organisationen, oder durch die Verbesserung der 6kologischen und wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit eines Unternehmens (Melville 2010).

Dennoch argumentieren Autoren, dass die Wirtschaftsinformatik das Problem
der Nachhaltigkeit nur langsam erkannt hat und sich duBerst iiberschaubar an der
Entwicklung o6kologisch nachhaltiger Geschiftspraktiken beteiligt (Watson et al.
2010). Nur langsam wichst das Verstindnis, dass Informationssysteme (IS) zur
Gestaltung und Umsetzung nachhaltiger Prozesse, Dienstleistungen und Produkte
einen signifikanten Beitrag leisten konnen (vom Brocke et al. 2013).

Mehr Beachtung findet der Nachhaltigkeitsbegriff im Supply Chain Manage-
ment, etwa im Bilden einer nachhaltigen Wertschopfungskette (Kumar et al. 2012).
Die Nutzung von Informationssystemen kann einen wesentlichen Beitrag zur Un-
terstiitzung eines nachhaltigen Supply Chain Managements leisten (de Camargo
and Jabbour 2017). Auch der Zusammenhang zwischen Nachhaltigkeit und Kreis-
laufwirtschaft wird immer wieder thematisiert. Unter Kreislaufwirtschaft wird ein
regeneratives System verstanden, in dem Ressourceneinsatz, Abfall, Emissionen und
Energieverluste durch Verlangsamung, SchlieBung und Verengung von Material- und
Energiekreislaufen minimiert werden, was durch langlebige Konstruktion, Wartung,
Reparatur, Wiederverwendung, Wiederaufarbeitung und Recycling erreicht werden
kann (Geissdoerfer et al. 2017). Der gezielte Einsatz von Informationstechnologie
kann einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung einer solchen Kreislaufwirtschaft
leisten (Pagoropoulos et al. 2017). Laut dem Umweltbundesamt!, Deutschlands zen-
traler Umweltbehorde, lagen die Altfahrzeugverwertungsquote in Deutschland fiir
2018 bei 95,7 Gewichtsprozent und die Recyclingquote (inklusive Wiederverwen-
dung von Ersatzteilen) bei 87,1 Gewichtsprozent.

Auch zu nachhaltiger Mobilitit und nachhaltigem Transport kann die IS Commu-
nity einen wesentlichen Beitrag leisten, da auch dort der Einsatz von Informations-
systemen eine wesentliche Rolle spielt (Kaiser et al. 2018). Das kann beispielweise

I Umweltbundesamt, Altfahrzeugverwertung und Fahrzeugverbleib: www.umweltbundesamt.de/daten/
ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-ausgewaehlter-abfallarten/altfahrzeugverwertung-
fahrzeugverbleib.
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im Design und in der Evaluierung von Informationssystemen rund um das Thema
der Fahrzeugnutzung, im Design von Geschiftsmodellen fiir digitale Mobilitétslo-
sungen, oder in der Konzeption digitaler Mobilitdtsplattformen passieren (Stocker
et al. 2017).

3 Nachhaltigkeit und Mobilitéit

Die Mobilitétsforschung hat sich als die Forschung zu Bewegung und Beweglichkeit
im Raum von einer ingenieurs- und wirtschaftswissenschaftlich gepriagten Technik-
forschung mittlerweile zu einem stark interdisziplindren Forschungsfeld weiterent-
wickelt. Mobil zu sein ist heute fiir viele Menschen zu einer Selbstverstindlichkeit
geworden und stellt ein Grundbediirfnis dar. Vor allem die Alltagsmobilitit hat stark
zugenommen, wobei rund zwei Drittel aller Wege im urbanen Raum zuriickgelegt
werden (Herwig 2017).

Der gesamte Stralenverkehr des 21. Jahrhunderts steht vor einer enormen Heraus-
forderung, denn es gilt, CO,-Emissionen zu begrenzen und den endlichen Energie-
trager Erdol langfristig zu ersetzen (Bozem et al. 2013). Der Verkehrssektor verant-
wortet weltweit einen Anteil von rund 20 % der energiebedingten Treibhausgasemis-
sionen (Ruhrort 2019). Es steht fest, dass Mobilitdt nachhaltiger werden muss und es
dazu die richtigen Strategien benétigt. Eine geeignete Strategie zur Erreichung einer
nachhaltigen Mobilitdt von Personen und Giitern mit Bezug zur Thematik Verkehr
umfasst nach Ansicht des Umweltbundesamts? die vier Felder, Verkehr vermeiden,
Verkehr auf umweltvertriaglichere Verkehrstrager verlagern, Energieeffizienz erho-
hen sowie, postfossile, treibhausgasneutrale Kraftstoffe und Strom nutzen.

Als Fortbewegungsmittel spielen Kraftfahrzeuge heute eine treibende Rolle. Laut
eines Berichts des Bundesministeriums fiir Verkehr und Infrastruktur® bleibt der
PKW im deutschsprachigen Raum vor allem auflerhalb der Stiddte das beliebteste
Verkehrsmittel, und in Deutschland kommen auf 1000 Einwohner 527 Personen-
kraftfahrzeuge in Privathaushalten. Doch im Bereich der Verkehrsmittel wird heute
bereits viel iiber Veridnderungen im Hinblick auf alternative Antriebe und Kraftstoffe
tiber Elektromobilitit bis hin zu Automatisiertem Fahren und einer moglichen Neu-
gestaltung des Verkehrs und Mobilitdtssystems diskutiert (Kollosche und Schwedes
2016). So konnen beispielsweise eine effizientere Nutzung bestehender Verkehrs-
infrastrukturen und eine erhebliche Reduktion verkehrsbedingter Schadstoffemissi-
onen dadurch erreicht werden, dass kiinftig hochautomatisierte Fahrzeuge mit in-
telligenten Verkehrssteuerungen Informationen austauschen (Clausen und Klinger
2018).

Die Wirtschaftsinformatik kann durch die Gestaltung von Informationssystemen
einen wesentlichen Beitrag zu innovativen und nachhaltigen Geschéftsmodellen auf
dem Gebiet der Mobilitit leisten, denn vor allem die Vernetzung von Fahrzeugen,

2 Umweltbundesamt,  Nachhaltige =~ Mobilitiit, www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/
nachhaltige-mobilitaet.

3 Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Mobilitit in Deutschland, www.bmvi.de/
SharedDocs/DE/Anlage/G/mid-ergebnisbericht.pdf, zugegriffen am 28. Juli 2020.
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Infrastruktur und Kunden durch Informationssysteme birgt enorme Potentiale, um-
weltfreundlichen Verkehr nutzerfreundlich umzusetzen (Busse et al. 2014). Auch die
Nutzung von Informationssystemen in Fahrzeugen und die daraus resultierende Un-
terstiitzung der Fahrzeugnutzer bei Fahraufgaben spielt eine wesentliche Rolle, vor
allem wenn diese Systeme als Assistenzsysteme zu einem sicheren und 6konomisch
nachhaltigen Fahrverhalten motivieren bzw. anleiten (Kaiser et al. 2018). Digitale
Plattformen sind das zentrale Element neuer Geschiftsmodelle wie beispielswei-
se der Sharing Economy, welche auch im Mobilitéitssektor eine zunehmende Rolle
spielt und langfristig zu einem Wandel im Konsumverhalten fiihren kann.

Im nachfolgenden Kapitel wird nun in drei Fallbeispielen gezeigt, wie digita-
le Technologien im Kontext der Fahrzeugnutzung einen Beitrag zur 6kologischen
Nachhaltigkeit leisten konnen.

4 Digitale Technologien im Kontext von Fahrzeugnutzung

4.1 Fallbeispiel 1: Datenbasierte Dienste und Smartphone-Anwendungen fiir
Fahrer

Moderne Fahrzeuge sind als Hochleistungsrechner auf Radern mit einer leistungs-
fahigen Sensorik ausgestattet und generieren eine Vielzahl an Daten {iiber sich selbst
und ihre Umgebung, um Funktionalitit, Komfort und Sicherheit zu gewéhrleisten
und Fahrer bei der Durchfiihrung der Fahraufgabe bestmoglich zu unterstiitzen (Sto-
cker et al. 2017). Die von dieser Sensorik gesammelten Daten ermdglichen heute
eine breite Palette innovativer Anwendungen, auch im Kontext einer nachhaltigen
Mobilitét.

Die Moglichkeit der Entwicklungen datengetriebener bzw. datenbasierter Ser-
vices hat mittlerweile zu einer uniiberschaubaren Flut von Startups gefiihrt, welche
unterschiedliche mobile Anwendungen fiir Fahrende bereitstellen. Diese reichen
von einer blofen Anzeige von Statistiken zur aktuellen Fahrt, dhnlich zu Quantified
Self-Anwendungen, iiber die Selbstdiagnose von Fehlern fiir Fahrzeugnutzer, bis hin
zur Verbrauchsoptimierung wihrend der Fahrt und dem Vergleich von Fahrstil und
Fahreffizienz mit Personen im eigenen sozialen Netzwerk.

Mittlerweise setzen in diesem Umfeld titige Startups wie beispielsweise Zen-
drive.com, Vin.li, Moj.io oder Dash.by ganz auf die Etablierung digitaler Okosys-
teme. Sie stellen die digitalen Plattformen zur Verfiigung und bieten damit anderen
Akteuren die Moglichkeit, eigene datenbasierte Services durch Nutzung ihrer Infra-
struktur zu generieren. Dabei kann die Detektion von Fahrstil, Fahrpraktiken und
Fahrmuster und dem daraus errechenbaren Fahrrisiko dazu beitragen, dass Fahrende
ihr Fahrverhalten verdndern, um die Sicherheit im Stralenverkehr fiir alle zu erho-
hen (Kaiser et al. 2020). Letztendlich korreliert eine sichere, sanfte und defensive
Fahrweise zumeist mit einer 6konomisch freundlichen Fahrweise und reduziert Res-
sourcenverbrauch und Emissionen. Mit ihren datenbasierten Diensten treten diese
Startups in Konkurrenz zu den klassischen Fahrzeugherstellern.

Beispielsweise bieten Pace und T-Mobile bzw. Magenta Car Connect mobile An-
wendungen, mit denen Fahrende auf ihrem Mobiltelefon relevante durch die Fahr-
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Car Connect (telekom.de), SCOTT Driving App (Kaiser et al. 2020)

zeugsensoren gesammelte Daten wie beispielsweise Geschwindigkeit, Verbrauch,
Motorlast oder Motordrehzahl abrufen und anschaulich in einer grafischen Oberfld-
che visualisieren konnen (Abb. 1). Letzteres bedient sich dabei der Technologie von
Moj.io. Dazu verbinden Fahrzeugnutzer ihr Fahrzeug mit ihrem Mobiltelefon und
einem an die On Board Diagnostic (OBD) Schnittstelle ihres Fahrzeugs gesteck-
ten Bluetooth-Dongle. Durch eine Kombination von iiber diese OBD Schnittstelle
abgerufenen Fahrzeugdaten lassen sich fiir Fahrer interessante Statistiken — und
in einer Kombination mit den Daten aus den Sensoren des Mobiltelefons — sogar
Streckenvisualisierungen und streckenabhingige Fahrprofile erstellen. Auch kann
etwa der Verbrauch des Fahrzeugs aus den Fahrzeugdaten berechnet und in einer
Ubersichtstatistik neben Distanz, Dauer und Geschwindigkeit zu den gefahrenen
Fahrstrecken angezeigt werden. Damit ist beispielsweise auch die Erstellung indivi-
dueller oder streckenabhingiger Effizienzprofile moglich. Sollten Fahrzeugnutzer in
der mobilen Anwendung auch Fahrzeugpreise, Treibstoffpreise oder Wartungskos-
ten erfassen, konnen die Kosten einer Fahrt angezeigt und erklirt werden. Auch die
Detektion fahrstilpragender Ereignisse, wie beispielsweise starkes Bremsen, starkes
Beschleunigen, schnelles Kurvenfahren oder generelle Geschwindigkeitsiibertretun-
gen konnen Fahrzeugnutzern angezeigt werden (Kaiser et al. 2020). Gerade aus
solchen Ereignissen konnen je nach Fahrweise Sicherheits- bzw. Okologiepunk-
te abgeleitet werden, um einen Vergleich mit anderen Fahrenden hinsichtlich der
Maximierung der eigenen Sicherheit im Stralenverkehr und der Minimierung des
Ressourcenverbrauchs zu ermdglichen und damit zu einem sicheren, 6konomisch
und 6kologisch nachhaltigen Fahrverhalten anzuregen.

Nicht alle angebotenen datengetriebenen Dienste sowie die dahinterstehenden
Geschiftsmodelle konnten sich 6konomisch als nachhaltig erweisen, und eine Rei-
he an Startups musste ihren Betrieb bereits einstellen. Beispielsweise musste laut
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Techcrunch* das im Jahr 2011 gegriindete Startup Automatic.com trotz des Einstiegs
des amerikanischen Satellitenradio-Anbieters SiriusXM um rund 100 Mio. USD die
Geschiftstitigkeit am 28 Mai 2020 gemil eines Berichts des Magazins Cnet® been-
den.

Zu den Investoren in solche Startups gehoren neben dem Aftermarket-Sektor auch
Versicherungsunternehmen, welche an Technologien zur Fahrstilerkennung und Fah-
rerprofilbildung interessiert sind. Im Hinblick auf die Effektivitit fahrstilabhidngiger
Versicherungsvertrige lassen sich bereits interessante Studienergebnisse aus der Li-
teratur identifizieren: Der Einsatz fahrstilabhidngiger Versicherungen wie ,,pay-as-
you-drive® oder ,,pay-how-you-drive” fiihrt beispielsweise dazu, dass vor allem jun-
ge Fahrer weniger Geschwindigkeitsiibertretungen begehen (Bolderdijk et al. 2011).
Die nachhaltige Verbesserung von Fahrstil und Fahrverhalten wie beispielsweise ei-
ne Verringerung starker Brems- und Beschleunigungsvorgénge, eine Verringerung
der jahrlichen Fahrleistung bzw. die Anpassung der Tageszeit zu der gefahren wird,
wird bei solchen Versicherungsvertriagen aktiv durch das Setzen eines finanziellen
Anreizes erreicht. Damit konnen solche Vertrdge auch fiir die Erreichung von Nach-
haltigkeitszielen von Nutzen sein, etwa fiir die Reduktion von Verkehrsstaus und
Schadstoffemissionen.

4.2 Fallbeispiel 2: Im Fahrzeug verbaute Fahrerassistenzsysteme fiir ,,Eco-
Driving*

Die Fahrzeugindustrie investiert bereits seit einigen Jahren enorme Summen in die
Automatisierung von Fahrzeugen. Durch automatisiertes und vernetztes Fahren sol-
len Unfallzahlen weiter gesenkt, Verkehrssicherheit drastisch erhoht und auch die
Umweltbelastung verringert werden. Dennoch erfolgt diese Automatisierung als
schrittweiser Prozess und fiihrt zunéchst iiber den verstirkten Einsatz innovativer
Fahrerassistenzsysteme in Fahrzeugen, welche dazu in der Lage sind, Fahrenden
mit der Zeit immer mehr Fahraufgaben abzunehmen, um Sicherheit, Komfort und
Effizienz zu verbessern, von diesen aber auch aktiv eingesetzt werden miissen. Da-
bei steigt das Vertrauen in solche Systeme in der Regel mit der Nutzung (Neuhuber
et al. 2020).

Im Hinblick auf die Verbesserung der 6kologischen Nachhaltigkeit sind vor allem
jene Typen von Fahrerassistenzsystemen relevant, welche den Fahrstil einer Person
in dieser Hinsicht positiv beeinflussen konnen. Solche hdufig unter dem Begriff
,-Eco-Driving” zusammengefasste Systeme sind dazu in der Lage, Treibstoffver-
brauch und CO2 Ausstol zu reduzieren, wenn sie entsprechend genutzt werden
(Barkenbus 2010). Eco-driving umfasst als Fahrstrategie Fahraufgaben wie sanfte
Beschleunigung, friihes Schalten in einen hoheren Gang, sowie eine proaktive Be-
achtung von Verkehrsfluss und Straenfiihrung, um plétzliches Bremsen und nach-
folgendes starkes Beschleunigen zu vermeiden (Mcllroy und Stanton 2015). Assis-

4 Techcrunch, SiriusXM acquires connected car company Automatic for over $100M, https://techcrunch.
com/2017/04/27/siriusxm-acquires-connected-car-company-automatic- for-over- 100m.

5 Cnet, Automatic connected car service ends May 28, https://www.cnet.com/roadshow/news/automatic-
connected-car-service-dead-may-coronavirus.
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tenzsysteme fiir Eco-Driving geben Fahrenden allgemeine Ratschlige wie langsames
beschleunigen, Geschwindigkeit reduzieren, oder in den richtigen Gang zu schalten.

Auch in diesem Kontext wurden bereits zahlreiche wissenschaftliche Studien
durchgefiihrt. Barkenbus (2010) hat beispielsweise in einer Studie gezeigt, dass ein
mit solchen Assistenzsystemen motiviertes kologisches Fahren den Kraftstoffver-
brauch im Durchschnitt sogar um 10% senkt. Eine weitere Studie belegt eben-
falls den positiven Effekt solcher Fahrerassistenzsysteme: Die Bereitstellung von
Ratschldgen zum kraftstoffeffizienten Fahren in Echtzeit kann eine Verbesserung
der Kraftstoffeffizienz um 4,1 % bewirken und das sogar ohne Erh6hung der Fahr-
dauer und ohne Verringerung der Durchschnittsgeschwindigkeit. Effizienzeinspa-
rungen werden vor allem durch die Beachtung einer geeigneten Schaltstrategie er-
moglicht: Es gilt, den Einsatz niedriger Génge durch eine vorausschauende Planung
zur Vermeidung unnétiger Stopps zu minimieren und die Verwendung des hochsten
Ganges, wenn immer moglich und vom System empfohlen, zu maximieren (Birrel
et al. 2014). Auch eine Studie zu den Einsparungspotenzialen beim Einsatz von
Smartphone-basierten Assistenzsystemen in einem Elektrofahrzeug kommt zu ei-
nem positiven Ergebnis. So konnte der Energieverbrauch eines Elektrofahrzeugs in
der Gruppe der Assistenzsystemnutzer im Vergleich zur Kontrollgruppe um 9,5 %
verringert werden (Degirmenci et al. 2015). Diese Einsparungen sind ein Resul-
tat der Verdnderung menschlichen Verhaltens wihrend der Fahrt, welche durch das
Assistenzsystem vorgeschlagen wurde.

Ansitze zur Stimulierung von Verhaltenséinderungen im Hinblick auf ein nach-
haltigeres Konsumverhalten werden heute héufig unter dem Begriff ,,Nudging® zu-
sammengefasst (Lehner et al. 2016). Nudging wird dabei als die Verwendung von
Design-Elementen fiir Benutzeroberflachen verstanden, um damit das Verhalten von
Menschen in Umgebungen zu steuern, in welchen einem Nutzer unterschiedliche
Mobglichkeiten zur Verfiigung stehen (Weinmann et al. 2016). Ein modernes Fahr-
zeug, vielfiltige Fahraufgaben sowie die mittlerweile duflerst komplex gewordene
Benutzeroberfldche dieses Fahrzeugs stellen eine solche Umgebung dar.

Auch durch ,,Gamification® soll ein bestimmtes Benutzerverhalten stimuliert wer-
den. Unter Gamification wird die Anwendung von Design-Elementen aus der Spiele-
industrie und die Nutzung von Spielprinzipien in Nicht-Spielkontexten verstanden
(Hamari et al. 2014). Geeignete Spieldesignelemente sind beispielsweise die Doku-
mentation von Nutzerverhalten, Einsatz von Punktesystemen, Badges und Trophéen,
sowie die Verwendung von Ranglisten, Levels, Gruppenaufgaben, Herausforderun-
gen und Avatare (Blohm und Leimeister 2013). Die Benutzeroberfldche eines Fahr-
zeugs stellt einen geeigneten Kontext fiir den Einsatz von Gamification dar. Das
Design datengetriebener Services im Kontext der Fahrzeugnutzung und das De-
sign der Benutzerschnittstelle von Assistenzsystemen profitieren heute immens von
Ansitzen aus der Gamification-Forschung, um Fahrer noch stirker zu einer 6kono-
mischeren und 6kologischeren Fahrweise anzuregen (Magana und Munoz-Organero
2015).

Der Grofiteil der Fahrzeughersteller ermoglicht Fahrzeugnutzern die Wahl einer
Oko-driving Strategie und stellt dazu beispielsweise Spontan- und Durchschnittsver-
brauch numerisch bzw. sogar grafisch dar. Fahrzeughersteller nutzen auch Elemente
aus dem Bereich der Gamification, wie beispielsweise sich dndernde Farben durch
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Autonomie
a8 984km

Abb. 2 Ford Dashboard mit EcoGuide (Quelle: Ford EcoGuide, https://owner.ford.com/support/how-
tos/vehicle-features/dashboard-instrument- cluster/smartgauge- with-ecoguide.html) und Renault Driving
Style Indicator (Quelle: Renault driving advice, eco-driving: https://gb.e-guide.renault.com/eng/Kadjar/
DRIVING-ADVICE-ECO-DRIVING)

den gezielten Einsatz von LED-Elementen im Fahrzeuginnenraum sowie von grafi-
schen Symbolen im Dashboard, welche sich je nach Fahrstrategie und Beschleuni-
gungsverhalten dynamisch anpassen. Das soll Fahrer dazu motivieren, ihren Fahrstil
wieder an eine Okonomischere Fahrweise anzupassen. Beispielsweise verwenden
Ford und Renault gezielt das Symbol ,,Blatt”, um Fahrer zu einem sparsameren
Fahrstil anzuregen. Je mehr Bliitenblitter im Dashboard des Fahrzeugs angezeigt
werden, desto ruhiger und sparsamer ist ein Fahrer unterwegs. Verschwindende bzw.
sogar verwelkende Blitter sollen den Fahrer wieder zu einer 6kologisch freundliche-
ren Fahrweise anregen, griine Blitter bestitigen dem Fahrer eine solche Fahrweise
(Abb. 2).

Aufgrund der begrenzten Reichweite ist gerade bei Elektrofahrzeugen ein ruhiger
und sanfter Fahrstil unabdingbar. Beispielsweise zeigt der Elektrofahrzeughersteller
Tesla neben der Entwicklung des Energieverbrauchs in Echtzeit grafisch an, wieviel
Energie durch Rekuperieren wieder in das System zuriickgefiihrt wird. Beim Reku-
perieren wird die Bewegungsenergie eines Fahrzeugs wieder in elektrische Energie
zuriick umgewandelt, um so die Reichweite von Elektrofahrzeugen zu steigern. Das

Abb. 3 Tesla Energy Graph
(Quelle: Tesla Energy Graph:
https://www.tesla.com/sites/
default/files/model_s_owners_
manual_north_america_en_us.
pdf)
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Fahrzeug rekuperiert immer dann, wenn der Fahrer den Full vom Fahrpedal nimmt.
Mehr Rekuperation fiihrt zu vergroBerter Bremswirkung bei gleichzeitig groBerer
Riickgewinnung von Energie. Je hoher die Fahrgeschwindigkeit, desto mehr Ener-
gie wird aufgrund des exponentiell steigenden Luftwiderstands des Fahrzeugs ver-
braucht. Der in Abb. 3 dargestellte Energy Graph von Tesla will Informationen wie
den Energieverbrauch in Wattstunden je Meile iiber die letzten 15 Meilen anschau-
lich zugingig machen und Fahrzeugnutzer so zu einem ressourcenfreundlicheren
Fahren motivieren, um die Reichweite des Elektrofahrzeugs zu optimieren. Geht die
Kurve im Graph nach oben, wurde mehr Energie bendtigt, geht die Kurve dage-
gen nach unten, wird weniger Energie benétigt. Ein ressourcenschonender Fahrstil
vermeidet, dass die Kurve zu hoch nach oben ausschligt.

4.3 Fallbeispiel 3: Nachhaltige Mobilitiitsdienstleistungen & Plattformen

In der Regel stehen Reisenden heute eine Reihe von Verkehrs- bzw. Transportmittel
zur Verfiigung, um von ihrem Ausgangsort zum gewiinschten Zielort zu gelangen.
Dazu zdhlt immer noch der Personenkraftwagen. Wihrend in den ersten beiden
Fallbeispielen Fahrer eines Personenkraftwagens durch fahrzeugungebundene Sys-
teme (Fallbeispiel 1) und fahrzeuggebundene Systeme (Fallbeispiel 2) zu einem
okologisch und 6konomisch nachhaltigeren Fahrverhalten motiviert werden sollten,
steht im dritten Fallbeispiel die Nutzung nachhaltiger Mobilititsdienste und Platt-
formen wie beispielsweise Car Sharing oder Ride Sharing im Mittelpunkt. Durch
die gezielte Nutzung solcher Dienste ldsst sich ein wesentlich groB3erer 6kologischer
Nachhaltigkeitseffekt erzielen.

Mit dem Aufkommen prominenter digitaler Plattformen wie beispielweise Uber,
Lyft und Airbnb ist die Sharing Economy zu einem aufstrebenden wirtschaftlich-
technologischen Phidnomen geworden. Derart angebotene Mobilitétsleistungen, so-
genannte Digital Shared Mobility Services (Herrenkind et al. 2020), konnen die
Effizienz der vorhandenen Transportmittel deutlich steigern, beispielsweise durch
die Biindelung einzelner Fahrten. Der Grundgedanke hinter dem Konzept der Sha-
ring Economy besteht darin, dass personliche Besitztiimer einer Person oft ungenutzt
bleiben und daher fiir bestimmte Zeitraume mit anderen Menschen geteilt werden
konnen, die sie benotigen (Zimmermann et al. 2018). Anstatt Produkte zu kaufen
und zu besitzen, sind Verbraucher zunehmend daran interessiert, sie zu leasen und
mit anderen zu teilen.

Das Prinzip eines gemeinschaftlichen Konsums von Giitern trifft auch immer
mehr fiir Fahrzeuge zu, indem diese gemeinsam genutzt werden. Carsharing be-
steht aus einer Gruppe zahlender Personen, die periodisch auf eine Fahrzeugflotte
zugreifen, um diese fast ausschlieBlich fiir kiirzere, lokale Fahrten zu verwenden
(Bardhi und Eckhardt 2012). Im Gegensatz dazu bezieht sich Ride Sharing auf ein
Verkehrsmittel, bei dem Reisende ein Fahrzeug fiir eine Fahrt teilen und dabei auf
Fahrtkosten wie Benzin-, Maut- und Parkgebiihren mit anderen teilen, die eine dhn-
liche Reiseroute und einen dhnlichen Zeitplan haben (Furuhata et al. 2013). Bei
Carsharing wird also das Fahrzeug selbst geteilt, wihrend es bei Ride Sharing um
die gemeinsame Nutzung einer Fahrtstrecke geht.
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Im deutschsprachigen Raum ist Carsharing kein neues Phdnomen: 1988 gilt in
Deutschland als das Geburtsjahr fiir Carsharing, und Berlin war die erste Stadt, in
der ein solches Angebot mit zunichst fiinf Nutzern und einem einzigen Fahrzeug
geboten wurde (Loose 2014). Im Jahr 1994 gab es bereits 69 Anbieter, die meisten
davon als Verein gegriindet, und im Jahr 2001 begann die Deutsche Bahn bereits mit
der Organisation von umfangreichen Car Sharing Angeboten (Loose 2014). Nach
Ansicht des Bundesverbands CarSharing e. V.¢ gilt Deutschland iiberhaupt als einer
der Leitmaérkte fiir Car Sharing weltweit, auf dem 165 Car Sharing-Anbieter in 677
Stadten und Gemeinden fiir mehr als 2 Mio. Kunden rund 18.000 geteilte Fahrzeuge
bereitstellen. Bei Carsharing wird zwischen stationsgebundenen und free-floating
Systemen unterschieden: Wihrend im ersten Fall Fahrzeuge festen Standorten zuge-
wiesen sind und von den Kunden wieder zu diesen zuriickgebracht werden miissen,
konnen im zweiten Fall die Fahrzeuge nach einer Ortung durch eine mobile Anwen-
dung in einem definierten Gebiet abgestellt werden. Sollten Fahrzeuge in Gegenden
mit einer sehr niedrigen Nachfrage abgestellt werden, beispielsweise nach einer Hin-
fahrt ohne einer nachfolgenden Retourfahrt, tiberstellen Mitarbeiter des Car Sharing
Betreibers diese Fahrzeuge in der Regel wieder in Gebiete mit einer hoheren Nut-
zerfrequenz, was natiirlich mit Kosten verbunden ist.

Die Untersuchung der 6kologischen Nachhaltigkeitseffekte von Carsharing ist
Bestandteil einiger Studien: So haben beispielsweise Firnkorn und Miiller (2011)
Interviews und Umfragen mit Menschen in der Region Ulm in Bezug auf ihr Mo-
bilitdtsverhalten durchgefiihrt und mit Hilfe des daraus resultierenden empirischen
Datensatzes die zu erwartenden positiven 6kologischen Auswirkungen eines Car
Sharing Anbieters, car2go, prognostiziert. Die Ergebnisse deuten auf eine Verbesse-
rung der CO2-Emissionen pro durchschnittlichem car2go-Nutzer hin, und die Au-
toren prognostizieren eine durchschnittliche Reduzierung von 312 bis 146kg CO2
pro Jahr fiir den durchschnittlichen car2go-Nutzer. Eine in den Niederlanden durch-
gefiihrte Studie basiert ebenfalls auf eine Nutzerumfrage und kam zum Ergebnis,
dass Car Sharing Nutzer 15 % bis 20 % weniger Fahrzeugkilometer fahren, um 30 %
weniger Fahrzeuge besitzen und so zwischen 240 und 390kg weniger CO2 Emissio-
nen pro Person und Jahr ausstolen (Nijland and van Meerkerk 2017). Eine weitere
Studie aus Lissabon kommt zum Ergebnis, dass die Nutzung von Hybridfahrzeugen
bzw. Elektrofahrzeugen in Car Sharing Flotten sogar zu noch groferen Einsparun-
gen in Bezug auf Energieverbrauch (35 % bzw. 47 %) und CO2 Ausstof (35 % bzw.
65 %) fiihren kann (Baptista et al. 2014).

Fest steht, dass Dienste wie Car Sharing und Ride Sharing dann zu positiven 6ko-
logischen Effekten fithren, wenn sie von der breiten Masse auch genutzt werden.
Die Nutzung alternativer Verkehrs- und Mobilititslosungen hingt allerdings stark
von sich wandelnden verkehrspolitischen Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
Kontingentierung des Verkehrs, sowie von einer sich wandelnden Mobilitétskultur,
wie beispielsweise die abnehmende Wichtigkeit des Autobesitzes, ab (Chaloupka
et al. 2015). Die grofiten okologischen Nachhaltigkeitseffekte lassen sich dann er-
zielen, wenn Mobilititsdienstleistungen und Plattformen eine Verkehrsverlagerung

¢ Bundesverband CarSharing, 30 Jahre Car Sharing in Deutschland, www.carsharing.de/sites/default/files/
uploads/30jahrecarsharing_download_0.pdf.
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und -vermeidung induzieren konnen und Menschen von ihren eigenen Fahrzeugen
auf geteilte Fahrzeuge (Weber et al. 2020) bzw. auf den offentlichen Verkehr um-
steigen. Carsharing kann seine Nachhaltigkeitspotenziale vor allem dann entfalten,
wenn es als Element eines multimodalen Verkehrsangebots zu einer attraktiven Al-
ternative zum eigenen Auto wird (Tils et al. 2015). Gerade die aktuelle Covid-19
Pandemie stellt viele Car Sharing Anbieter jedoch vor grole Herausforderungen und
beschert ihnen zum Teil sinkende Nutzerzahlen.

5 Diskussion

Digitale Technologien besitzen ein groBes Potenzial, die 6kologische Nachhaltigkeit
von Mobilitit und Transport zu verbessern. Dies kann beispielsweise iiber durch sie
ermoglichte datenbasierte Dienste und mobile Anwendungen fiir Fahrende (Fallbei-
spiel 1), in Fahrzeugen fest verbaute Assistenzsysteme (Fallbeispiel 2), oder durch
digitale Plattformen und neue Geschiftsmodelle (Fallbeispiel 3) erfolgen. Der grofite
Effekt lasst sich vermutlich aus einer Kombination aller drei Losungen erzielen.

Nach dem Triple Bottom Line Modell (Elkington 1997) sollen Entwicklungen
auf allen drei Dimensionen nachhaltig sein, der 6kologischen, der sozialen und der
o6konomischen. Datengetriebene Services und mobile Anwendungen wurden in der
Vergangenheit vor allem durch innovative Technologiestartups forciert, welche sich
Fahrzeugdaten iiber die OBD Schnittstelle zunutze machen. Manche Startups ha-
ben mit dem Release einer einzelnen mobilen Anwendung gestartet und dann ihr
Angebot sukzessive in Richtung der Bereitstellung einer digitalen Plattform samt
der Bildung eines digitalen Okosystems ausgeweitet (Kaiser et al. 2019). Mit dieser
Plattformstrategie haben Startups dann auch Dritten ermoglicht, auf einer digitalen
Infrastruktur mobile Anwendungen fiir Fahrende anzubieten. Diese Startups wur-
den teilweise mit hohen Summen an Risikokapital gefordert (Stocker et al. 2017).
Dennoch mussten einige Startups ihren Betrieb bereits wieder wiedereinstellen, da
sich ihre Geschéftsmodelle 6konomisch als nicht nachhaltig erwiesen haben. So
musste etwa der OBD-Dongle-basierte Service von Automatic.com den Betrieb mit
dem 20. Mai 2020 trotz der Ubernahme durch Sirius XM um rund 100 Mio. USD
einstellen’. Das kann auch ein Resultat des steigenden Wettbewerbs sein.

Auch Fahrzeughersteller bieten immer mehr datenbasierte Dienste an und machen
es mit dieser Strategie den Drittanbietern nicht einfacher, diesen Markt erfolgreich
zu erschlieBen. Oftmals werden diese Angebote unter dem Deckmantel ,,Connec-
ted Dienste” zusammengefasst, so beispielsweise bei BMW (,,Connected Drive*®),
Volkswagen (,,We Connect‘®) oder Daimler (,,Mercedes me connect“!?). Deutsche
Fahrzeughersteller diskutieren vielfach dariiber, die OBD Schnittstelle Schritt fiir
Schritt ,,zum Schutz der Fahrzeugintegritit™ nicht mehr zum kostenlosen Abgreifen
von Fahrzeugdaten wéhrend der Fahrt freizugeben (VDA 2017a), womit viele Ge-

7 www.cnet.com/roadshow/news/automatic-connected- car-service-dead- may-coronavirus/.
8 www.bmw-connecteddrive.de/app/index.html.
9 www.portal.volkswagen-we.com.

10" www.me.mercedes-benz.com.
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Zugriffsméglichkeiten auf Fahrzeugdaten
#1: Uber OBD Schnittstelle Neutrale Server
#2: Uber B2B Interfaces

#3: Uber den neutralen Server

OTA = ,over the air” (d.h. drahtlos) f
OEM Backend (ISO 20077-1, Extended Veh@e} Standardisierte
OEM Interface (IS0 20028-1, Extended Vehicle Schnittstelle
Web Services)

e )

Anbieter von o ! Fahrzeughersteller A | ] 3 Anbieter von
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OBD !
Schnitt- |
stelle

Abb. 4 Drei Moglichkeiten des Zugriffs auf Fahrzeugdaten. (Nach VDA 2017a)

schiftsmodelle besagter Drittanbieter und Startups zum Scheitern verurteilt wiren.
Fahrzeughersteller sollen als Administratoren die Verantwortung fiir einen sicheren
und datenschutzkonformen Transfer von Fahrzeugdaten von einem im Fahrzeug fest
installierten Gateway zu einem vom Fahrzeughersteller betriebenen Backendsystem
iibernehmen und die so gesammelten Daten dann iiber ein Business to Business
Interface fiir Drittanwender direkt, oder iiber neutrale Server, zur Verfiigung stellen
(VDA 2017a). Ein direkter Zugriff auf Fahrzeugdaten durch Drittanbieter im Fahr-
zeug soll auf diese Weise aufgrund der strengen Sicherheitsvorgaben weitestgehend
ausgeschlossen werden (Abb. 4).

Diesbeziiglich hat die deutsche Automobilindustrie das NEVADA-Konzept ent-
wickelt, das fahrzeuggenerierte Daten diskriminierungsfrei aus der Ferne verfiigbar
macht und somit ein innovatives Okosystem an Anwendungen erméoglichen soll
(VDA 2017b). In diesem Konzept bieten neutrale, nicht von Fahrzeugherstellern
betriebene Server eine Moglichkeit, Fahrzeugdaten von mehreren unterschiedlichen
Fahrzeugherstellern gleichzeitig im Rahmen spezieller Vertrigen einzusammeln, um
sie dann an Drittanbieter fiir Dienstleistungen weiterzuvermitteln, wodurch Ser-
viceanbieter herstelleriibergreifende Datensitze nutzen und dabei keine Einzelab-
stimmungen mit Fahrzeugherstellern eingehen miissen (Reich et al. 2018).

Das NEVADA-Konzept erméglicht auch die Bildung von Datenmarktplédtzen und
Datenportalen wie beispielsweise Caruso-dataplace.com, auf denen Serviceanbieter
Fahrzeugdaten unterschiedlicher Fahrzeughersteller in einem harmonisierten Format
iiber eine einheitliche API beziehen konnen. Ein harmonisiertes Datenformat bedeu-
tet in diesem Zusammenhang, dass Serviceanbieter die Integration ihres Dienstes
mit einem solchen Datenportal iiber eine API nur ein einziges Mal vornehmen miis-
sen, anstatt viele unterschiedliche Geschiftsbeziehungen mit Fahrzeugherstellern
einzugehen und damit gleichzeitig mit einer Vielzahl wechselnder Datenformaten
umzugehen. Es bleibt spannend, welche Daten von Fahrzeugherstellern iiber solche
Portale tiberhaupt zur Verfiigung gestellt werden konnen, zu welchem Zeitpunkt
diese zur Verfiigung gestellt werden, also beispielsweise wihrend oder erst nach
einer abgeschlossenen Fahrt nach erfolgtem Abstellen des Fahrzeugs, und, falls die-
se Daten vom Fahrzeug gestreamt werden, in welcher Frequenz. Das Angebot an
unterschiedlichen Daten und die Frequenz der gestreamten Datenpunkte bestimmt
die Gesamtmenge an moglichen datenbasierten Diensten. Den bereits im Artikel
angesprochenen Technologiestartups bleibt somit der Weg iiber solche Datenportale
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offen, falls die OBD Schnittstelle von den Fahrzeugherstellern wihrend der Fahrt
geschlossen wird. Datenportale wie caruso-dataplace.com erméglichen den Zugriff
auf eine viel groBBere Anzahl unterschiedlicher Daten aus den im Fahrzeug verbauten
Sensoren und Steuergeriten, als es bei OBD moglich ist. Dazu zihlen beispielsweise
Daten zu Fahrzeugposition, Fahrzeugdynamik und Fahrzeugumgebung, Fahrzeug-
diagnosedaten, Daten iiber die im Fahrzeug verbaute Hardware und deren Status,
und Daten iiber den Antriebsstrang wie Ressourcenkonsum und genutzte Hardware
samt Status.

Mit der zunehmenden Automatisierung von Fahrzeugen wird noch mehr leis-
tungsfihige Sensorik, wie beispielsweise Radar oder Lidar verbaut. Damit erfassen
diese Fahrzeuge noch mehr Daten iiber sich selbst und ihre Umgebung, und das in
einer noch hoheren Genauigkeit, was weitere innovative Anwendungsfille moglich
macht. Auch in diesem Zusammenhang wird sich zeigen, ob und wie Fahrzeugnutzer
solche Systeme verwenden werden und ob sie geniigend Vertrauen in solche Sys-
teme setzen (Neuhuber et al. 2020). Neben der 6kologischen Nachhaltigkeit durch
ein ,einprogrammiertes*, energieschonendes Fahren in elektrifizierten Fahrzeugen
sollen diese Systeme signifikant dazu beitragen, Unfallzahlen weiter zu reduzieren
und die Sicherheit im Stralenverkehr zu erhohen.

Abhingig von Verkehrsdichte, befahrenem Stralentyp und Fahrzeugsegment er-
geben sich laut einer Studie des Fraunhofer-Instituts fiir System- und Innovationsfor-
schung (ISI) durch die Automatisierung von Fahrzeugen Potenziale zur signifikanten
Reduktion des Kraftstoffverbrauchs im Maximalfall von bis zu 42 %. Gemittelt {iber
die Anteile der Fahrten auf den unterschiedlichen Straentypen kann die Automati-
sierung und Vernetzung den Kraftstoffverbrauch am einzelnen Fahrzeug immerhin
noch um bis zu 17 % senken (Krail et al. 2019). Ein zukiinftig weit verbreiteter Ein-
satz hochautomatisierter Fahrzeuge konnte Treibhausgasemissionen entweder mas-
siv erhohen oder drastisch reduzieren, was zum groflen Teil von der offentlichen
Politik abhingen wird (Greenwald und Kornhauser 2019).

In Bezug auf zukiinftige Geschiftsmodelle durch die automatisierte Mobilitét
wird sich zeigen, ob unbemannte hochautomatisierte Fahrzeuge, sogenannte Robo-
tertaxis, in einen nachhaltigen Betrieb genommen werden konnen. Auch wird die
Frage diskutiert werden miissen, ob hochautomatisierte Fahrzeuge den Verkehr im
urbanen Raum weiter anwachsen lassen, da solche Fahrzeuge nicht auf einen festen
Parkplatz am Wohnsitz des Besitzers angewiesen sind, sondern im automatisierten,
unbemannten Modus einen entfernten Parkplatz ansteuern bzw. bei Bedarf durch
den Besitzer von diesem Parkplatz gerufen werden konnen. Auch in Bezug auf
hochautomatisierte Fahrzeuge wird sich ein maximaler Effekt auf die dkologische
Nachhaltigkeit wohl nur dann ergeben, wenn diese Fahrzeuge geteilt genutzt werden,
bzw. wenn sich Personen zusammenfinden, welche ein solches Fahrzeug gemeinsam
und gleichzeitig fiir eine Fahrstrecke verwenden und damit auf ein privates Fahrzeug
iiberhaupt verzichten.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Nach einer kurzen Einfithrung in das Konzept der Nachhaltigkeit und dem Beitrag
digitaler Technologien als Beféahiger fiir nachhaltige Mobilitit sowie der Perspekti-
ve der Wirtschaftsinformatik auf dieses Thema wird mit Hilfe dreier Fallbeispiele
veranschaulicht, wie der Einsatz digitaler Technologien im Kontext der Fahrzeug-
nutzung einen konkreten Beitrag zur (6kologischen) Nachhaltigkeit liefern kann.

Die Zukunft wird eine hohere Automatisierung von Fahrzeugen bringen, welche
schrittweise iiber die zunehmende Verbreitung und Nutzung immer leistungsfahige-
rer Assistenzsysteme erfolgen wird. Auch die Verkehrsinfrastruktur wird mit mehr
und mehr Sensoren versehen werden, um ihrerseits Daten iiber den Verkehr sowie
iiber Umweltbedingungen zu sammeln und mit den Fahrzeugen zu kommunizieren.
Eine Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Verkehrsinfrastruktur soll neue Ar-
ten von Assistenzsystemen moglich machen. Das kann positive Auswirkungen auf
die 6kologische Nachhaltigkeit haben, wie die ersten beiden Fallbeispiele gezeigt
haben. Ferner bleibt spannend zu beobachten, welche nachhaltigen Mobilitétsdienst-
leistungen sich zukiinftig am Markt positionieren konnen und ob diese in der Lage
sind, breite Bevolkerungsschichten zu iiberzeugen, die Anzahl privater Kraftfahr-
zeuge nachhaltig zu reduzieren, wie in Fallbeispiel drei diskutiert wird.

Fest steht bereits heute, dass die von Fahrzeugen generierten Daten einen we-
sentlichen Bestandteil zukiinftiger Dienste darstellen werden und dass das Angebot
an solchen Daten fiir Dritte durch die Automatisierung von Fahrzeugen und die
Verfligbarkeit von Datenmarktplitzen und Datenportalen weiter zunehmen wird.
Fahrzeugdaten ermoglichen vor allem in der Kombination mit anderen Daten wie
beispielsweise Wetterdaten oder Daten iiber Fahrende eine Vielzahl an neuartigen
Anwendungen. Viele Anwendungsmoglichkeiten sind heute noch der Fiktion zu-
zuordnen. In diesem Zusammenhang empfehlen Kaiser et al. (2018) die Prigung
des Begriffs, Vehicle Information Systems, als Hinweis auf eine eigene Klasse von
Informationssystemen und thematisieren eine zukiinftige Rolle der Wirtschaftsin-
formatik im Hinblick auf die Entwicklung und Evaluierung solcher Systeme. Wie
bei Informationssystemen {iblich, lassen sich Effekte nur dann erzielen, wenn diese
auch genutzt werden. Die Wirksamkeit von Informationssystemen hidngt von deren
Funktionalitit und Nutzungsintensitét ab, welche wiederum von Nutzerzufriedenheit
und Benutzbarkeit beeinflusst wird, ein Phinomen, dass in der Wirtschaftsinforma-
tik bereits intensiv untersucht wurde. Auch automatisierte Fahrzeuge und die damit
moglich werdenden Geschéftsmodelle konnen nur dann einen maximalen Effekt auf
die okologische Nachhaltigkeit erzielen, wenn sie als Bestandteil von Mobilitits-
dienstleistungen durch die breite Masse gemeinsam genutzt werden.
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