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VORWORT

Die groRen Megatrends Digitalisierung und Dekarbonisierung verandern die Mobilitat und Logistik in einem
rasanten Tempo. Welche Auswirkungen hat dies fur die etablierten Akteure und welche Chancen ergeben sich
daraus fur alle Beteiligten? Wie konnen Logistik- und Mobilitatsketten in Smart Cities und Digital Regions
individuell und intermodal gestaltet werden?

Antworten auf diese Fragen gibt die Hypermotion, die zum zweiten Mal vom 20. bis 22. November 2018 in
Frankfurt stattfindet und zu der ich Sie ganz herzlich einladen mochte. Hier stehen disruptive Ideen und die
intelligente Vernetzung der Verkehrssysteme im Mittelpunkt. Die Veranstaltung — ein spannender Mix aus
Fachmesse, Tech-Talks, Start-up Pitches und Konferenzen — bietet zahlreiche Impulse und ist die ideale Platt-
form, um gemeinsam zukunftsweisende Ideen und Losungen zu diskutieren und zu entwickeln. Hier treffen
etablierte Unternehmen aus den Bereichen Mobilitdt, Logistik und Transport auf Mobilitatspioniere, Start-ups
und junge Entrepreneure sowie Experten und Vertreter aus Wissenschaft, Politik und Verbanden. Werden
auch Sie Teil dieses dynamischen verkehrstragertbergreifenden Netzwerks, um die Zukunft der Mobilitat
mitzugestalten.

Ich wiinsche Ihnen viel Spal bei der Lekttre und freue mich, Sie auf der Hypermotion vom 20. bis
22. November 2018 in Frankfurt zu begriRen.

Detlef Braun
Geschaftsfuhrer Messe Frankfurt



,Die Veranstaltung —
ein spannender Mix aus
Fachmesse, Tech-Talks,
Start-up Pitches und
Konferenzen — bietet
zahlreiche Impulse
und ist die ideale Platt-
form, um gemeinsam
zukunftsweisende
ldeen und Losungen
zu diskutieren und zu
entwickeln.”

Wir danken den Autoren Prof. Dr.-Ing. Michael Benz, Dr.-Ing. Stefan Walter und
Daniel Jonas von Benz + Walter GmbH flr die Realisierung des Whitepapers.
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ZUSAMMENFASSUNG

Logistik und Mobilitat stehen vor den gréfiten und disruptivsten Verdnderungen, mit denen sich der Sektor und
die darin agierenden Unternehmen in den letzten Jahrzehnten auseinandersetzen mussten. Mit der Digitalisierung
und der grof3flachigen Adoption von neuen Technologien — wie z. B. dem autonomen Fahren oder Einsatz kinstli-
cher Intelligenz in Logistik und Mobilitat — werden Markteintrittsbarrieren kontinuierlich gesenkt und Kundener-
wartungen neu definiert. Der Konsument im digitalen Zeitalter ist ein immersives Kauferlebnis und schnelle Liefer-
zeiten gewohnt. Er stellt sich also in der virtuellen Realitat sein Produkt zusammen bzw. beleuchtet dieses von
allen Seiten und erwartet dann die sofortige Verfligbarkeit und zuverlassige Lieferung — moglichst sofort. Er ist
nicht mehr gewillt, groBen Aufwand in Kaufentscheidungen zu investieren, sondern erwartet, dass Dienstleister
ihm in seinem ,,Paradox of Choice” helfen und genau die Angebote heraussuchen, die optimal zu ihm passen.
Diese Hyperkonsum-Einstellung (bertragt sich zunehmend auch aus der Logistik auf die Mobilitat. Der Markt fir
Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen wird hierdurch zunehmend attraktiver fur neue Ideen, Start-ups und
innovative Angebote. Mit einer ungewohnten Folge fur die Marktteilnehmer: Etablierte Unternehmen mussen sich
nicht mehr nur gegen die bekannte Konkurrenz, sondern zunehmend auch gegen bisher mobilitatsfremde Unter-
nehmen und Querdenker bzw. Quereinsteiger durchsetzen. Das gilt nicht nur fir die Automobilindustrie, sondern
gerade auch fur den o6ffentlichen Personennah- und -fernverkehr.

Mobilitat, Logistik und Verkehr werden in letzter Konsequenz den Zustand der Hypermotion einnehmen: Alle
Elemente innerhalb des Systems — wie z. B. Daten, Personen, Infrastruktur, TransportgefaRRe, Guter- und Finanz-
strome — stehen im kontinuierlichen Austausch miteinander und bewegen sich fortlaufend. Grundlage fir die
Bewaltigung der hierdurch entstehenden neuen Komplexitat wird eine Netzstruktur sein, wie sie in diesem Positi-
onspapier als das Hypermotion Grid beschrieben wird. Dieses besteht aus sieben Kernelementen, welche fir die
Transformation von Mobilitat, Logistik und Verkehr zu einem hypermotiven Verkehrssystem zu bertcksichtigen
sind. Es mussen:

» neue Datenquellen erschlossen und Infrastruktur untereinander und mit Fahrzeugen intelligent vernetzt

werden (Connectivity)

» das System an sich geschlossen und Daten demokratisiert werden, um vollstandige Transparenz — und

damit Steuerbarkeit — zu schaffen (Monitoring & Transparency)

» Entscheidungen und die Entwicklung neuer Dienste auf Grundlage von Daten getroffen werden

(Data Analytics & Security)
» das System nachhaltiger und umweltsensitiv gestaltet werden (Sustainability)
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» Logistikprozesse nicht nur weltweit in Supply Chains vernetzt, sondern auch in Stadt und Land in den
Alltag der Konsumenten integriert werden (Synchronised & Urban Logistics)

» begrenzte Kapazitaten in urbanen Ballungsraumen aber auch effizient genutzt und Infrastrukturen —
vom Radweg bis zum funktionierenden Breitband — geschaffen werden (Smart & Digital Regions), und

» alles immer und Uberall verkehrstragertbergreifend zur Verfligung gestellt werden — intermodal + multi-
modal + digital (Hypermodality)

Der Konsument steht damit im Zentrum der Aufmerksamkeit der Logistik- und Mobilitatsdienstleister — diese
Kundenzentrizitat ist Voraussetzung fir den nachhaltigen Markterfolg. Der Kunde entscheidet auf der Basis von
Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit und abstrahiert vom statistisch nachweisbaren Modal Split der Verkehrstrager.
Entscheidend fur die Auswahl sowohl der personlichen Reisekette als auch des bevorzugten Bestellwegs ist
zunehmend die glaubhafte Information auf dem persénlichen Smartphone — also der Digital Mobility Split.

Dieses White Paper soll eine Vision des Logistik- und Mobilitatssektors der Zukunft aufzeigen und zur Diskus-
sion von moglichen weiteren Zukunftsszenarien anregen. Mit der neuartigen, interaktiven Messe Hypermotion
hat die Messe Frankfurt den notwendigen Marktplatz und das Schaufenster fir intelligente Losungen und effi-
zienten Wissenstransfer geschaffen. Hier verschmelzen bisher teilweise strikt nach Verkehrstragern oder Einzel-
themen getrennte Communities aus Mobilitat, Logistik, Verkehr, Infrastruktur und Transport zu einem /innovativen
Netzwerk von Zukunftsgestaltern und Problemlosern fir die intelligenten Verkehrssysteme von morgen — und
tibermorgen.

Wie sich smarte Logistik und Mobilitat kiinftig tatsdchlich gestaltet, ist im Fluss und bleibt weiterhin span-
nend. Die Hypermotion bietet hier viele Moglichkeiten der Mitgestaltung. Sicher ist, dass die digitale Disruption
der Verkehrssysteme ihr derzeitiges Momentum nicht verlieren und ein Stillstand in dieser Transformation nicht
eintreten wird. Das geht nicht von heute auf morgen im Sinne eines sofortigen radikalen Wandels. Aber Wirt-
schaft, Wissenschaft und Gesellschaft — Politik, Verwaltung, Regionen, Stadte und Biirger — haben die Chance,
die Zukunft der Fortbewegung aktiv mitzugestalten. Auch wenn das bedeutet, dass dabei die eigene Rolle bzw.
Stellung Gberdacht und mageblich verandert werden muss.

Grund genug, auch in Zeiten der Digitalisierung eine Messe zu besuchen und den Wandel personlich aktiv zu
gestalten. Und Grund genug fur ein White Paper, das die Struktur der Hypermotion — sowohl der Messe als auch
des dahinter liegenden Denkansatzes — explizit verdeutlicht.
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|7 Veranderung liegt in der Luft

11 Mobilitat und Logistik im Wandel

Autonom fahrende Fahrzeuge, Kiinstliche Intelligenz und 3D-Druck — was bislang Science-Fiction-Autoren vorbe-
halten war, entwickelt sich allmahlich zu marktfahigen Losungen. Wir befinden uns in einer Zeit des kontinuierli-
chen Wandels und disruptiver Technologien, die die Art, wie Menschen untereinander sowie mit Maschinen und
mit Unternehmen agieren und kommunizieren, massiv verandert. Auch Mobilitat und Logistik stehen mit diesem
Umschwung vor neuen Herausforderungen, die nicht mehr mit lange bewahrten Methoden zu 10sen sind. Das
Erscheinen dieser neuen Technologien leitet eine neue Ara der Fortbewegung ein. Diese Ara wird maRgeblich
dadurch charakterisiert sein, dass der derzeitige Aufbau von Logistik- und Mobilitatssystemen an das sich andern-
de Konsumentenverhalten und den zunehmenden Einfluss neuer Technologien angepasst werden muss. [1] Als
eines der offensichtlichsten Anzeichen fiir diese Ubergangsphase gilt das sogenannte ,Peak Car- oder ,Peak
Travel”-Phanomen, das hauptsachlich in entwickelten Geografien wie Nordamerika oder Westeuropa auftritt. Das
.Peak Car”-Phanomen beschreibt die in diesen Regionen stagnierende und teils riicklaufige Nachfrage flr das
automobile Reisen. Das Auto wird demnach nicht mehr als Allzwecklésung fiir die Uberwindung raumlicher Dis-
tanzen wahrgenommen — monomodale Fortbewegung weicht der multimodalen. Viele Studien haben bereits die
veranderte Wahrnehmung des Autos als Statussymbol bzw. als Allzweckfortbewegungsmittel untersucht und
kommen oftmals zu genau diesem Schluss: Die Menschen wollen zuverlassig von A nach B — aber nicht unbe-
dingt mit dem eigenen Auto (siehe z. B. [2-4]). Tatsache ist aber auch, dass sich dieses Phanomen bislang aul3er-
halb von urbanen Zentren noch wenig in der Verkehrsentwicklung oder in den Verkaufszahlen der Hersteller zeigt.
Dies wird oft mit fehlender OPNV-Kapazitit oder nicht ausreichender Infrastruktur fir den ,Umweltverbund” (FuR,
Rad, OPNV) begriindet.
Gleichzeitig erlebt die Logistik eine zunehmende Beschleunigung der Lieferketten bis hin zum Endkunden.
Dieser mochte immer haufiger und moglichst schnell seine bestellte Ware zugestellt bekommen — gerne auch
sofort und an den aktuellen Aufenthaltsort. Eine Studie von METAPACK von mehr als 3.000 Konsumenten aus
verschiedenen Geografien brachte hervor, dass
» 96 % der Befragten Anbieter préferieren, die einen personalisierbaren und schnellen Lieferservice offerieren.
(5]

» Unter den Befragten aus Deutschland haben 48 % der Teilnehmer einen Bestellprozess schon mindestens
einmal aufgrund der zu lang empfundenen Lieferzeit abgebrochen; 52 % aufgrund von zu hohen Liefer-
kosten.

Dass solch ein Service trotz alledem etwas kosten darf, beweisen die stetig steigenden Mitgliedschaften von
Premiumdiensten wie Amazons ,,Prime”, der eine Zustellung am nachsten Tag und in manchen Gebieten in weni-
gen Stunden verspricht. Hier wurde bereits die Zahl von 100 Mio. Nutzer-/Kunden-Konten (iberschritten.

Mobilitat und Logistik mussen also diese und viele andere neue Erwartungen der Nutzer erfillen. Vor allen
anderen wird die Digitalisierung als Wegbereiter und Chance einer solchen Veranderung gesehen. Gleichzeitig
wird die Digitalisierung jedoch auch geflirchtet: Mit der kontinuierlichen Senkung von Markteintrittsbarrieren und
der durch den Konsumentenwandel hervorgerufenen Attraktivitat des Logistik- und Mobilitatssektors, missen
sich etablierte Unternehmen zunehmend mit neuer Konkurrenz auseinandersetzen. Das autonome Fahren ist
bereits jetzt schon das neue , Schlachtfeld” im kalifornischen Silicon Valley [6], in China oder auf deutschen Test-
feldern. Die Gestaltung von neuen, digitalen Mobilitatsdienstleistungen ist ebenfalls ein attraktives Gebiet, das mit
hohen Marktchancen fur denjenigen lockt, der den Standard setzt. Zudem hat sich allein zwischen den Jahren
2012 und 2015 die Anzahl der Logistik-Start-ups mit einer Kapitalisierung von mehr als 2,5 Mio. US-Dollar bei
Grindung von 34 auf 74 verdoppelt. [7] Weltweit betrachtet wird etwa alle flinf Tage ein neues Logistik-Start-up
gegriindet. [7] Dadurch wachst die Gefahr, dass erfolgreiche, teils Jahrzehnte lang etablierte Geschaftsmodelle
mit dem Voranschreiten der Digitalisierung Uberflissig oder durch eine glinstigere, ubiquitare und digitale Losung
ersetzt werden. Auf einzelne, hochlukrative Aufgaben, Relationen oder Markte spezialisierte Start-ups kdnnen
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durch das , Cherry-Picking” das Geschaftsmodell von logistischen ,Vollsortimentern” und Integratoren bedrohen,
da die Gewinne aus dem einen Angebot nicht mehr intern die Standardlésungen in margenschwachen Markten
.Subventionieren”. Gerade der Markteintritt auskommlich finanzierter Start-ups setzt haufig betriebswirtschaftliche
Axiome in Teilmarkten aulRer Kraft.

In der Finanzbranche sind z. B. sogenannte ,Fintechs"' seit langem gefiirchtet und fordern mit ihrer anderen
Art und Weise, Kundenbedurfnisse zu befriedigen, etablierte Banken standig aufs Neue heraus. Logistik- und
Mobilitatsunternehmen miissen sich daher auf diese neue, digitale Konkurrenz bzw. auf die Praferenzen des digi-
talen Konsumenten vorbereiten, um nicht dem , digitalen Darwinismus”? zum Opfer zu fallen.

1.2 Quo vadis Logistik und Mobilitat?

Mobilitat und Logistik stehen vor einem Scheidepunkt mit derzeit noch ungeahnten Konsequenzen. Die digitale
Disruption hat das Potenzial, Aufgaben, Stellungen und die Relevanz von Unternehmen in diesen Markten voll-
standig neu zu definieren. In diesem White Paper sollen diese Faktoren und der daraus resultierende Anderungs-
bedarf naher untersucht bzw. dargelegt werden, um den Unternehmen und Organisationen Hilfestellungen und
Inspirationen fiir die Gestaltung zukUnftiger Losungen zu bieten. Dabei werden im Ergebnis Erfolgsfaktoren und
Elemente flr erfolgreiche digitale Verkehrs- und Logistiksysteme definiert — und spater auf der Hypermotion
diskutiert und gezeigt.

Die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Elemente und Erfolgsfaktoren fir zukinftige Verkehrssysteme
stellen den Standpunkt bzw. die Perspektive der Autoren und Macher der Hypermotion auf die behandelte Thema-
tik dar. Dieses White Paper soll dazu dienen, eine Vision des Logistik- und Mobilitatssektors der Zukunft aufzuzei-
gen, sowie zur Diskussion von maglichen weiteren Zukunftsszenarien anregen.?

Im Rahmen dieses White Papers werden im anschlieféenden Kapitel zunachst die Treiber und Wegbereiter der
digitalen Disruption von Mobilitat und Logistik naher analysiert und dargestellt. Das Kapitel endet mit der Definiti-
on von Erfolgsfaktoren sowie daraus resultierenden Gestaltungselementen flir Verkehrssysteme im digitalen Zeit-
alter. Diese werden im darauffolgenden Kapitel ausfihrlich definiert und beschrieben. Im Anschluss daran werden
Kernthesen und Potenziale genannter Erfolgsfaktoren erldutert und diskutiert, so dass diese auf andere Herausfor-
derungen Ubertragen werden kénnen. Zum Schluss werden die zentralen Erkenntnisse noch einmal zusammenge-
fasst, um die wesentlichen Handlungsbedarfe noch einmal aufzuzeigen.

T Fintechs” ist ein Neologismus aus den Worten ,Financial Services” und ,Technology”. Es beschreibt Unternehmen, die (neue)
Technologien verwenden, um Finanzdienstleistungen zu verbessern

2 Der Begriff ,digitaler Darwinismus” wurde von KREUTZER und LAND kreiert und beschreibt einen Zustand, in dem sich die Technologie

und Gesellschaft schneller verandern, als Unternehmen es schaffen sich anzupassen. [8]

Auf eine streng-methodische Anwendung z. B. der Szenario-Technik im Sinne einer wissenschaftlichen Ausarbeitung wurde verzichtet.
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2.1 Die dritte Digitalisierungswelle und Business 4.0

Das Phanomen der Digitalisierung ist weder neu noch den wesentlichen Akteuren wie Produzenten/Konsumen-
ten, Unternehmen/Haushalten oder Wirtschaft/Wissenschaft unbekannt. Tatsachlich betreten wir bereits die dritte
Welle der Digitalisierung seit dem Aufkommen bzw. der flaichendeckenden Verbreitung des Computers Ende der
1980er Jahre. Die erste Welle begann mit der Kommerzialisierung des Internets, der sogenannten ,, Dot-Com-Ara”,
in der erstmals Informationen Uber eine weitreichende geografische Ausbreitung einer breiten Masse an Men-
schen zuganglich gemacht wurden. Dies hat die Art und Weise, wie Glter und Dienstleistungen produziert und
verkauft werden, zum ersten Mal massiv verandert. [9] Die zweite Digitalisierungswelle wurde mit der Entwick-
lung des ,Web 2.0" eingeleitet. Die Nutzung der Kompetenz vieler Individuen resultierte u.a. in einer besseren
und glinstigeren Art Dienste oder Informationen bereitzustellen, als es grofe Unternehmen im Stande waren:

die Geburtsstunde von Wikipedia und Co. [9]

Mit der aktuellen Welle der Digitalisierung wird nun das dritte Stadium erreicht — und wieder ist davon auszu-
gehen, dass sich unsere Art, wie wir Glter herstellen und vertreiben, massiv verandern wird. Zwar hatten die
beiden vorhergegangenen Digitalisierungswellen drastische Implikationen auf den Geschaftsalltag, dennoch wer-
den der aktuellen Welle die bisher profundesten Verdnderungen fiir eine Vielzahl von Industrien und Organisatio-
nen zugesprochen [9] — eine disruptive Veranderung von Wirtschaft und Gesellschaft. Besonders im verarbeiteten
Gewerbe wird nunmehr die Chance gesehen, die jeweilige internationale Wettbewerbsfahigkeit zu erhohen und
entscheidende Wettbewerbsvorteile zu erlangen. Schienen hier die meisten Maoglichkeiten zur Effizienzsteigerung
fast vollstandig ausgeschopft, wird nun die Digitalisierung vorrangig als neuer Hebel fur die Erreichung einer
neuen Effizienzstufe gesehen. [10] Unter dem Begriff , Industrie 4.0"4 verfasste die deutsche Bundesregierung
hierzu eine Forschungsagenda zur Forderung der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie im digitalen
Zeitalter. Seither wird der Begriffszusatz ,,4.0” in vielen Bereichen des taglichen Lebens verwendet, um die Veran-
derungen durch neue Technologien der derzeitigen Digitalisierungswelle hervorzuheben.

Die Digitalisierung als reines Effizienzwerkzeug zu sehen ist jedoch fatal und zeigt die unterschiedlichen Sicht-
weisen auf dieses Phanomen. Mit Initiativen wie der Industrie 4.0 stellt sich sehr deutlich heraus, dass die Digitali-
sierung in Deutschland vermehrt zur Optimierung des Ressourcenmanagements und der Kapazitatsplanung be-
trachtet wird (B2B-Fokus). Besonders im amerikanischen Silicon Valley hingegen wird die derzeitige Digitalisie-
rungswelle viel mehr mit der Verbesserung des Kundenbeziehungsmanagements verbunden (B2C-Fokus). Bereits
wahrend der , Dot-Com-Ara” und ,Web 2.0" hat sich deutlich herausgestellt, dass mit der Einfiihrung neuer Tech-
nologien auch Geschaftsmodelle und Wertschopfungsketten neu gestaltet werden missen, um weiterhin am
Markt — und vor allem fir seine Kunden — relevant zu bleiben. Betrachtet man die Veranderungen, die mit der
derzeitigen Digitalisierungswelle verbunden werden, so ist zu erkennen, dass im Zentrum der aktuellen digitalen
Transformation die effektive Nutzung von groRen Datenmengen und die Verbindung von Elementen aus der digi-
talen und realen Welt stehen. Anders ausgedrilickt: Unternehmen muissen datengetrieben und digital, also Teil des
Internets der Dinge, werden. Auch dies hat einen Einfluss auf die Art und Weise wie wir uns als Personen im
Individualverkehr bzw. 6ffentlichen Verkehr fortbewegen und Warenbewegungen (iberwachen und orchestrieren
konnen.

Schatzungen zufolge werden bis zum Jahr 2020 etwa 50 Milliarden vernetzte Dinge existieren [11] (siehe Kapi-
tel 3.1, Connectivity), die eine Vielzahl an neuen Daten produzieren und gleichzeitig zuganglich machen. Die Her-
ausforderung fur Unternehmen ist es demnach diese Daten erfolgreich zu nutzen, um Prozesse, Produkte und
Entscheidungen zu verbessern bzw. neue Einnahmequellen zu generieren, um in letzter Konsequenz ihre Kunden
besser zu verstehen. Hierfur sollten Daten flr die Analyse aller Organisationseinheiten an einem zentralen Ort

4 Der Zusatz 4.0 basiert auf der Annahme, dass die aktuelle Digitalisierung als Wegbereiter der vierten Industriellen Revolution (nach der
Mechanisierung, Massenproduktion und Automatisierung) dienen wird.



| 2 Paradigmenwechsel durch die Digitalisierung von Mobilitat und Logistik

bereitstehen, was zum aktuellen Zeitpunkt nur von wenigen Unternehmen erfolgreich umgesetzt wird. Das Poten-
zial einer derartigen datengetriebenen Entscheidungsfindung wurde in einer empirischen Untersuchung von
BRYNJOLFSSON und MCELHERAN mit einer Produktivitatssteigerung von etwa drei Prozent nachgewiesen. [12]
Nichtsdestotrotz scheint dieses Potenzial, aktuell betrachtet, von nur wenigen Unternehmen ausgenutzt zu wer-
den. Eine Studie von EY fand heraus, dass 81% von 270 befragten Senior-Entscheidungstragern zwar davon (ber-
zeugt sind, dass alle Entscheidungen zukiinftig datengetrieben bzw. durch Daten unterstiitzt sein missen, jedoch
haben nur 31% mit einer Restrukturierung der operativen Prozesse begonnen, um solch eine Transformation zu
ermoglichen. [13] Das erfolgreiche Umsetzen einer solchen Transformation setzt aufderdem einen Paradigmen-
wechsel im Umgang mit Daten voraus. Sind Entscheidungsunterstltzungssysteme und Programme bislang das
Zentrum eines Prozesses, mussen vielmehr die Daten selbst in den Fokus gertickt werden. Es muss also ein
Paradigmenwechsel von einer Applikationszentralitat zu einer Datenzentralitat stattfinden. Daten sind insoweit
nicht nur das neue Ol der digitalen Gesellschaft, sondern sogar das neue ,Purpur”: Waren Daten, dhnlich der
Farbe Purpur im Mittelalter, friher nur fur einen elitaren Kreis von Mitarbeitern eines Unternehmens bestimmt, so
sind diese im digitalen Zeitalter flir nahezu jeden Mitarbeiter einsehbar, um dezentrale Entscheidungen und neue
Umsatzpotenziale zu verwirklichen. [14]

Auch ist mit der aktuellen Digitalisierungswelle eine verstarkte ,Serviceorientierung” zu erwarten. Der Begriff
.Servitisation” wurde in den spaten 1980er Jahren geformt und beschreibt den Wandel der Strategie von Unter-
nehmen, weniger das reine Produkt an sich anzubieten, als vielmehr eine Kombination aus Produkt und Dienstleis-
tung. [15] Unternehmen werden sich also zunehmend darauf konzentrieren Ergebnisse anzubieten, anstelle des
Equipments, das daftir benotigt wird. Ist dies bei einigen Unternehmen wie z. B. dem Triebwerkshersteller Rolls
Royce?® bereits seit langer Zeit ein profitables Geschaftsmodell, so bietet die aktuelle Digitalisierungswelle eine
Vielzahl an Maéglichkeiten, dies weitreichend auf viele weitere Industrien auszuweiten. Das WORLD ECONOMIC
FORUM sieht die Veranderung zur servifizierten Wirtschaft als einen vierstufigen Prozess, der in seiner Endaus-
pragung, der ,,Outcome Economy”, in einer vollstandigen Transformation zu einer reinen Bereitstellung von mess-
baren Ergebnissen mindet, was in der folgenden Abbildung 1 dargestellt ist. [16] Gerade der Bereich Mobilitat
birgt ein enormes Servitisation-Potenzial. So ist es z. B. denkbar, dass Automobilkonzerne ihren Kunden zukiinftig
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5 Das Rolls Royce ,,Power by the Hour”-Konzept fir z. B. Flugzeugtriebwerke basiert auf einer minutengenauen Abrechnung der Betriebs-
stunden, die dann als Grundlage flir den in Rechnung gestellten Betrag dienen. Das Triebwerk an sich wird hierbei nicht an den Nutzer

verkauft.



ein bestimmtes Mobilitatsniveau oder verflighare Fahrzeugstunden anbieten, anstelle des eigenen Fahrzeugs.
Aber auch schon eine garantierte Mobilitat mit dem eigenen Fahrzeug inkl. der Bereitstellung und Erledigung aller
Reparaturen ist im Sinne der kurzfristigen Entwicklung (etwa Phase zwei) zur ,,Outcome Economy” denkbar.

2.2 Von B2C zu B2Me - Kundenzentralitat als oberste Maxime

2.21 Die Bedirfnisse des ,digitalen Konsumenten”

Konsumentenbeddrfnisse sind langfristig betrachtet nur bedingt konstant und definieren die Anforderungen an
Produkte und Dienstleistungen stetig neu. Sind die meisten Konsumentenbedurfnisse und -bedarfe befriedigt,
entsteht subsequent ein Bedarf an neuen, hochwertigeren und/oder teureren Produkten, die dem einzelnen Kon-
sumenten das Geflihl vermitteln, sich von dem Bedarf der Masse abzuheben. [17] Das Erkennen solcher wechseln-
der Erwartungen und Anforderungen ist fir den Langzeiterfolg eines Unternehmens essenziell. [17] Hatten Konsu-
menten spatestens seit dem Umschwung von verkauferorientierten zu kauferorientierten Markten in den spaten
1960er Jahren eine gestiegene Marktmacht und hohe Entscheidungskraft, so wachst diese mit dem Aufkommen
neuer Technologien und der zunehmenden Markttransparenz standig weiter. Gleichzeitig beeinflussen und veran-
dern diese Technologien das Konsumentenverhalten signifikant.

Eine Vielzahl von Studien hat sich bereits mit dem Wandel des Konsumentenverhaltens im digitalen Zeitalter
auseinandergesetzt. Auch wenn sich die Ergebnisse dieser Studien im Detail unterscheiden, kann das Gros der
Befunde in vier Dimensionen unterteilt werden, die das Konsumentenverhalten im digitalen Zeitalter beschreiben:

» Customisation

» Commoditisation

» Convenience und

» Collaboration.

Customisation bzw. Individualisierung ist vor allem durch die Pluralisierung von Lebensstilen getrieben. Nach
den Befunden diverser Studien (z.B. [18, 19]) weichen Individuen zunehmend starker von klassischen Lebensmus-
tern ab, was gleichzeitig die Nachfrage fur Produkte generiert, die dem jeweiligen Lebensstil gerecht werden. Vor
allem jungere Generationen® legen vermehrt Wert auf eine Personalisierung von Produkten und Dienstleistungen,
was sich — besonders in Hinsicht auf die aktuelle Digitalisierungswelle — noch starker forcieren wird. Einer repra-
sentativen Studie der Unternehmensberatung DELO/TTE von 1.560 Teilnehmern zufolge sind ca. 36 % der Bevolke-
rung des Vereinigten Konigreichs (UK) an Personalisierungsoptionen von Produkten interessiert — 20 % sind sogar
dazu bereit, Daten mit Unternehmen zu teilen, um mehr personalisierte Produkte zu erhalten. [20] Dabei unter-
scheidet sich das Bedurfnis nach Personalisierung zwar in der Art des Produkts, jedoch nicht grundlegend zwi-
schen den Generationen. Studien flr den deutschen Markt kommen zu dhnlichen Ergebnissen (z. B. [18, 19]).

Einhergehend mit dem Bedurfnis nach einer groBeren Produktvielfalt geht die Dimension Commoditisation.
Mit der Zunahme der Produktvarietat und der Reduzierung der Produktdiversitat findet eine Homogenisierung von
Markten statt, in der Produkte lediglich durch ihren Preis zu unterscheiden sind. Dies spiegelt ein Paradoxon des
digitalen Zeitalters wider: Wahrend Produkte und Dienstleistungen personalisierter werden, werden die Anbieter
bzw. deren Kompetenzen mit zunehmender Digitalisierung auch homogener. Das Agieren von Konsumenten in
kommodifizierten” Markten ist durch die zuvor beschriebenen Umstande meist deutlich opportunistischer als in

6 Als jingere Generationen werden im Kontext dieser Studie Personen verstanden, die ab Anfang der 1980er Jahre geboren wurden.
Diese Generationen werden oft als , Digital Natives” bezeichnet, da sie mit grundlegend neuen Technologien wie dem Internet
aufgewachsen sind.
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nicht-kommodifizierten. Dabei ist davon auszugehen, dass sich dies im Rahmen der Digitalisierung noch einmal
verstarken wird: Es ist zunehmend zu beobachten, dass herkommliche Methoden zur Kundenbindung im All-
gemeinen graduell ihre Effektivitat verlieren. [21] Die Unternehmensberatung ACCENTURE sieht die Erosion der
Kundenloyalitat durch die Digitalisierung als einen der wichtigsten Befunde ihrer Studie mit mehr als 23.600 Teil-
nehmern aus tber 33 Landern. [22] Demnach beziehen Konsumenten nicht nur deutlich mehr Optionen in ihren
Kaufentscheidungsprozess mit ein, sondern vergleichen ebenfalls haufiger das Angebot ihres aktuellen Anbie-
ters mit den auf dem Markt verflgbaren Leistungen. Auch die Teilnahme an Kundenbindungsprogrammen ist
demnach zunehmend kurzzeitorientiert und deutlich opportunistischer, z. B. um Zusatzleistungen verglinstigt zu
erhalten.

Der Bedarf nach Convenience wird ebenfalls massiv von der Verfligbarkeit neuer Technologien beeinflusst.
Konsumenten sind weniger geneigt, Aufwand in ihre Kaufentscheidungen zu investieren. [22] Hinzu kommt das
sog. ,Paradox of Choice”: Die schier unendliche Fllle an Angeboten flihrt zu einer Verunsicherung, die richtige
Auswahl getroffen zu haben, was zu einer Unzufriedenheit seitens des Entscheiders fiihrt. [23] Folgend dem Ver-
langen nach Personalisierung mochte der digitale Konsument genau den Service zur Auswahl gestellt bekommen,
der am besten zu ihm passt — und dies mit dem maglichst geringsten Aufwand in der Kaufentscheidung.

Dabei riickt der Nutzen eines Produkts bzw. Services oftmals stéarker in den Vordergrund als der eigentliche
Besitz (Collaboration). Die sog. ,,Sharing Economy”’ hat in den letzten Jahren ein deutliches Wachstum erlebt.
Bereits im Jahr 2013 wurde das weltweite Marktvolumen der ,Sharing Economy” auf einen Gesamtwert von
26 Milliarden US-Dollar geschatzt, was sich in den kommenden Jahren mit einem Volumen von etwa 110 Milliar-
den mehr als vervierfachen wird. [25] Dabei sind Wachstumsraten von ca. 25%, in einigen Wirtschaftssektoren
sogar bis zu 65 %, bis zum Jahr 2025 erwartet. [26] Auf verschiedensten Plattformen werden mit steigender
Haufigkeit eigene, nicht genutzte Kapazitaten (z. B. Wohnraum, Sitzplatze) geteilt bzw. gegen eine Aufwandsent-
schadigung angeboten oder in Anspruch genommen. Dartber hinaus werden ein schneller Austausch und das
Sammeln von Informationen zwischen den Nutzern ermoglicht. Auch in der Arbeitswelt finden Plattformen zuneh-
mende Akzeptanz und schaffen vor allem fir Unternehmen die Maglichkeit einer flexiblen Nutzung und Ergan-
zung von bendtigten Kompetenzen.

Interessanterweise ist namlich das in vorangegangenen Absatzen beschriebene verdnderte Konsumentenver-
halten nicht nur am Endkunden ersichtlich. Auch industrielle Kunden nehmen vermehrt Eigenschaften des End-
konsumenten an bzw. stellen gleiche Anforderungen an Service und Personalisierung wie diese. Das Phanomen
des ,Industrial Consumerism” wird nach Schatzungen von ACCENTURE den Markt fiir Business-to-Business
(B2B)-Produkte und Dienstleistungen bis zum Jahr 2020 massiv beeinflussen. Ahnlich wie Endkonsumenten sind
B2B-Kunden deutlich informierter und verlangen ein immersiveres Erlebnis bei der Abwicklung von traditionellen
Transaktionen. [27] Darlber hinaus sind ca. 80 % der befragten Unternehmen davon Uberzeugt, dass B2B-Kunden
vermehrt selbstgesteuert agieren und verstarkt Wert auf industriespezifisches Know-how der Anbieter legen [27],
worin sich das Verlangen nach Customisation deutlich widerspiegelt.

2.2.2  Was Nutzer von der Mobilitat und Logistik von morgen erwarten

Es ist sehr wahrscheinlich, dass der digitale Konsument seine Erwartungen auch auf Mobilitatsdienstleistungen
Ubertragen wird. Zu beachten ist hierbei allerdings die spezifische Stellung, die Mobilitdt im Alltagsleben ein-

nimmt, was die Erwartungen an zukunftige Mobilitatdienstleistungen bzw. -dienstleister noch einmal zusatzlich
beeinflusst. Im Vergleich zu anderen Konsumbedurfnissen ist Mobilitat bis auf wenige Gelegenheiten ein sekun-
dares Beddrfnis, das viel mehr als Mittel zum Zweck wahrgenommen wird, um ein Primarbedurfnis zu befriedi-

7 Sharing Economy ist nach TEUBNER ET AL. ein Sammelbegriff fiir Geschaftsmodelle, Plattformen, Communities 0. A., die es
ermoglichen, ganz oder teilweise ungenutzte Ressourcen mit anderen Personen zu teilen. [24]



gen. [28] Diese Sichtweise lasst sich ausnahmslos auf Dienstleistungen in der Logistik Ubertragen. Daher besteht
eine der groRen Herausforderungen zukinftiger Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen vor allem darin, sich in
andere Alltagsaktivitaten des Konsumenten besser integrieren zu lassen. Speziell in urbanen Raumen ist festzu-
stellen, dass sich Konsumenten deutlich haufiger multimodaler fortbewegen, sich also nicht mehr nur auf ein
oder wenige ausgewahlte Verkehrsmittel flir bestimmte Strecken festlegen mochten. [3] Dienstleistungen von
morgen mussen ihren Nutzern also maximale Flexibilitat in der Auswahl von Verkehrsmitteln und Zustellungs-
optionen bieten, ohne diese in Abhangigkeit von Besitz eines Verkehrsmittels zu stellen (Collaboration;
.Mobility-as-a-Service").

Entsprechend der Dimension Customisation mussen Mobilitats- und Logistikdienstleistungen gleich mehrere
Faktoren in Betracht ziehen, um dem digitalen Konsumenten das bestmadgliche Angebot zusammenstellen zu
konnen. Neben den personlichen Praferenzen im Sinne von Preis, Zeit und Komfort mussen ebenfalls Abneigun-
gen gegenuber bestimmten Verkehrsmitteln bzw. deren Nutzung zu bestimmten Zeitpunkten berlicksichtigt wer-
den. Daruber hinaus erwartet der digitale Konsument Dienste, die seinem spezifischen Lebensstil entsprechen.
Wie bspw. eine Studie der DEUTSCHEN POST DHL festgestellt hat, ist der Lebensstil, der sog. LOHAS (Lifestyle of
Health and Sustainability), zwar lediglich ein Nischentrend, dennoch lasst sich eine deutliche Nachfrage an um-
weltbewussteren Logistikdienstleistungen erkennen. [29] Da die Personalisierung von Dienstleistungen eine nicht
unerhebliche Anzahl von Daten voraussetzt, missen Dienstleister gleichzeitig den personlichen Grad der Involvie-
rung, den ein Individuum an seinen Dienstleister stellt, berlicksichtigen. Gerade in Deutschland hat der Schutz von
(personenbezogenen) Daten bzw. deren Schutz vor ungewiinschter Analyse/Auswertung einen hohen Stellenwert
und wird in der Gesellschaft vor allem bei alteren Generationen kritisch betrachtet.

In puncto Commoditisation kann davon ausgegangen werden, dass der digitale Konsument — besonders in
Bezug auf Logistik und Mobilitat — (weiterhin) wenig Loyalitat gegentiber Dienstleistern zeigen wird. Wichtig
hierbei ist die Differenzierung zwischen Unternehmen, die reine Transportkapazitaten anbieten, und jenen, die
personalisierte Losungen fir ihre Kunden liefern. Auch wenn beide Arten von Dienstleistern von der Kommodifi-
zierung betroffen sein werden, werden im digitalen Zeitalter Standarddienstleistungen wie der klassische TUL-
Markt® und das Betreiben von reinen OPNV-Diensten noch stérker kommodifiziert sein. Durch eine verbesserte
Schnittstellenintegration und Standards werden jedoch auch Logistikdienstleister durch das zunehmende Zusam-
menwachsen von Kernkompetenzen durch das Phanomen Digitalisierung betroffen sein. Ahnlich verhélt es sich
bei den Mobilitatsunternehmen — hier werden die Alleinstellungsmerkmale durch die Digitalisierung zunehmend
verschwimmen.

Auch die bisherige Vorzeigebranche der Automobilhersteller spirt bereits heute erste Anzeichen der Kommo-
difizierung, die mit der Transformation des Autos zu einem ,,Mobility Device” noch deutlich zunehmen wird. Somit
wird die Relevanz des anbietenden Dienstleisters verstarkt sekundar. Viel wichtiger ist die Qualitat der Dienstleis-
tung, die auf den Anforderungen des Nutzers basiert bzw. abgestimmt sein muss [30].

Der Faktor Convenience beeinflusst gleich mehrere Bereiche einer Dienstleistung. Zum einen mussen die
Suche, Buchung und Bezahlung von Dienstleistungen einfach und an einem zentralen Ort wie z. B. einer App
durchfthrbar sein. Darlber hinaus ist es wichtig, etwaige Verkehrsmittelwechsel so aufeinander abzustimmen,
dass diese nahtlos ineinander ibergehen. Gerade die sog. erste und letzte Meile® stellen aktuell eine grofie Hiirde
fur die Steigerung der Attraktivitat des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) gegeniiber anderen Verkehrs-
mitteln dar. [31] In Bezug auf den Integrationsaspekt in die Alltagsaktivitaten des Nutzers ist eine Einbindung von
Entertainment- und Location-Based-Services denkbar. In einer Studie der MESSE FRANKFURT und des Logistik
Instituts SCM@/SM an der International School of Management in Frankfurt am Main sprachen sich 47 % der

8 Unter dem TUL-Markt werden die klassischen logistischen Tatigkeiten des Transports, Umschlags und der Lagerung zusammengefasst.
9 Die erste und letzte Meile im OPNV bezeichnet die Strecke vom Startpunkt des Nutzers zum ersten Zugangspunkt (z. B. einer
Haltestelle) bzw. den Weg vom letzten Zugangspunkt des OPNV zur eigentlichen Destination des Nutzers.



| 2 Paradigmenwechsel durch die Digitalisierung von Mobilitat und Logistik

486 Teilnehmer positiv gegentiber Funktionen aus, die z. B. Musik- oder Filmvorschlage entsprechend der Fahrt-
lange anbieten [30]. Auch die Einbindung von Sehenswiirdigkeiten und anderen interessanten Orten, die sich auf
der Route oder in der Nahe des Zielorts befinden, sind fir 46 % der Befragten durchaus interessant. Ebenso
besonders hohe Erwartungen werden an Logistikdienstleistungen in Bezug auf den Faktor Convenience gestellt
werden: Immer kleiner werdende Bestellungen, die oftmals personalisierte Bestandteile enthalten, sollen mog-
lichst schnell zugestellt werden.

2.3 Dekarbonisierung und Nachhaltigkeit von Mobilitat und Logistik

Erste Versuche der Entwicklung eines Konzepts der Nachhaltigkeit konnen bereits auf Gesetzgebungen der deut-
schen Forstwirtschaft des 18. Jahrhunderts zurtickgeflihrt werden. Das im Jahr 1713 veroffentlichte Werk ,, Sy/vi-
cultura Oeconomica” von Hans Carl von Carlowitz beschreibt ein Konzept, welches auf dem Prinzip basiert, nur so
viele Baume zu roden, wie auch wieder nachwachsen konnten, um den Bestand fortlaufend zu sichern. [32, 33]
Trotz der langen Bekanntheit eines solchen Ansatzes ist das Verstandnis von Nachhaltigkeit auch heute nicht
eindeutig definiert und findet in der Praxis eine stark unterschiedlich ausgepragte Anwendung. Bei dem Versuch
einer Modellierung eines ganzheitlichen Nachhaltigkeitskonzepts haben sich im Laufe der Zeit jedoch schwer-
punktmaRig drei Themenfelder bzw. Dimensionen herauskristallisiert, die heute vorrangig mit dem Begriff Nach-
haltigkeit in Verbindung gebracht werden: [33, 34]
» Okonomie, z.B. die effiziente Nutzung von (endlichen) Ressourcen und der Nachweis, mehr Wert generiert
als vernichtet zu haben
» Qkologie, z. B. der Erhalt der Biodiversitat sowie Reduzierung von Umweltrisiken durch Emissions- und
Miillreduzierung, und
» Soziales, z.B. die Schaffung von humanen und sicheren Arbeitsplatzen, Beitrdge zum Erhalt des sozialen
Friedens sowie Einhaltung von ILO-Richtlinien™ zur Kinderarbeit und sozialen Mindeststandards.

Demnach ist Nachhaltigkeit nur dann gegeben, wenn allen drei Dimensionen gleiche Beachtung geschenkt
wird. ELKINGTON bspw. sieht in seinem ,Three Bottom Line”-Ansatz Nachhaltigkeit ausschlieBlich in der Intersek-
tion jener drei Dimensionen. [35]

Das im deutschsprachigen Raum bekannteste Modell eines ganzheitlichen Nachhaltigkeitsansatzes ist das
Drei-Saulen-Modell, welches auf dem Nachhaltigkeitsdreieck der deutschen Bundesregierung basiert und die drei
Dimensionen als Stiitzpfeiler der Nachhaltigkeit darstellt. [34] Gerade diese Parallelitit der drei Nachhaltigkeitssau-
len fuhrt in der Praxis jedoch oftmals dazu, dass dimensionsspezifische Ziele gegeneinander ausgespielt werden,
um Erfolge ohne groRen Aufwand zu erzielen. [33] Gerade die Vermeidung klimarelevanter Treibhausgase durch
die Einsparung von Treibstoffen ist ein haufiges Beispiel flir Mobilitats- und Logistikunternehmen. Zudem werden
hierdurch Gewinne oftmals privatisiert, wahrend die Kosten der Umweltbelastung gleichzeitig sozialisiert werden.
Auf Basis dieses Kritikpunktes entwickelte STAHLMANN das zuvor angesprochene Saulen-Modell zu einer ge-
wichteten Variante weiter, welches den Schutz naturlicher Ressourcen bzw. die Bekdmpfung des Klimawandels —
also die Sicherung des 6kologischen Gleichgewichts — als Grundlage flr eine nachhaltige Entwicklung sieht.
Abbildung 2 stellt eine Auswahl von Darstellungen ganzheitlicher Nachhaltigkeitskonzepte gegentber.

0 Die ILO-Richtlinien sind ein von der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO) herausgegebener Standard, der menschenwiirdige
Arbeitsbedingungen und -sicherheit (z. B. die Vermeidung von Zwangsarbeit oder Diskriminierung) gewahrleisten soll.
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Unter dem Gesichtspunkt zukinftiger Verkehrssysteme, und unter Berlcksichtigung der in vorherigen
Absatzen angebrachten Kritik scheint eine Verwendung des gewichteten Saulen-Modells als Referenzmodell fuir
eine nachhaltige Entwicklung unserer Verkehrssysteme als auf3erst sinnvoll. Durch den signifikanten Anteil des
Verkehrssektors an den Gesamtemissionen der jahrlich emittierten Treibhausgase und Luftbelastungen — und
somit dem Anteil an der Destabilisierung des dkologischen Gleichgewichts — ist eine Einddmmung dieser
negativen Effekte von essentieller Bedeutung und Grundlage flr eine nachhaltige Entwicklung von Verkehr,
Mobilitat und Logistik. Es muss also zunachst die Dekarbonisierung, Luftreinhaltung bzw. Stabilisierung des
okologischen Gleichgewichts sichergestellt werden, bevor die weiteren Nachhaltigkeitssaulen ihre volle Wirkung
entfalten konnen.

2.31 Die Herausforderung der Dekarbonisierung des Verkehrs

Umweltschutz und die Erhaltung des 6kologischen Gleichgewichts haben seit jeher eine Schlusselrolle in der
Gesetzgebung der Bundesrepublik Deutschland eingenommen. So sind in Artikel 20a des deutschen Grundgeset-
zes der Schutz der Umwelt und das Streben nach einer nachhaltigen Entwicklung fest verankert. Zudem verpflich-
tet sich Deutschland durch die Teilnahme an internationalen Klimaschutzinitiativen und -konventionen zu einer
quantifizierbaren Reduktion klimaveréandernder Treibhausgase wie z.B. Kohlenstoffdioxid (CO,). Das 1997 unter-
zeichnete und in 2005 in Kraft getretene , Kyoto Protokoll” verpflichtet alle teilnehmenden Industriestaaten in
einem Zwei-Phasen-Vorgehen, und in Abhangigkeit zu ihrem wirtschaftlichen Entwicklungsstand, zu einer ver-
bindlichen und quantifizierten Emissionsreduzierung. Fir die erste ,Verpflichtungsphase” zwischen 2008 und 2012
verpflichtete sich Deutschland zu einer Reduzierung von Treibhausgasen in Hohe von 20 % gegeniiber dem Refe-
renzjahr 1990, was erreicht und sogar tbertroffen wurde. [36] Fir die zweite Periode zwischen 2013 und 2020 ist
erneut eine Reduktion von 20 % vorgesehen. Die Erreichbarkeit wird jedoch mittlerweile auch von der Bundes-
regierung offen bezweifelt.

Noch einmal bestarkt wurden diese Ambitionen durch das Inkrafttreten des sog. ,Pariser Abkommens”, das
im Dezember 2015 auf der 21. UNFCCC™"-Klimakonferenz beschlossen wurde. Dieses stellt einen volkerrechtlich
verbindlichen Klimavertrag zwischen allen Vertragsstaaten zur Emissionsreduzierung dar und wurde bereits von
196 Mitgliedsstaaten der UNFCCC angenommen sowie von 175 Landern im April 2016 unterschrieben. [37] Ziel
des Abkommens ist die Schaffung einer Obergrenze der Erderwarmung von maximal 2 °C gegeniiber des vorin-
dustriellen Niveaus, wobei eine Reduzierung auf maximal 1,5 °C von allen Vertragsparteien angestrebt werden
soll. [37] Zudem wurde die Treibhausgasneutralitat zwischen 2050 und 2100 beschlossen, was eine vollstandige
Ablosung von fossilen Brennstoffen bedeuten wirde. Um die Erreichung dieser Ziele sicherzustellen, verpflich-
teten sich darlber hinaus alle Industrielander dazu, Entwicklungslander bei der Erreichung ihrer individuellen
Klimaziele zu unterstitzen. [37]

Trotz aller zuvor genannten Bestrebungen und der Operationalisierung von EmissionsreduzierungsmafRnah-
men seitens der jeweiligen Staaten scheinen diese zum aktuellen Zeitpunkt nicht ausreichend, um die Erderwar-
mung auf das Ausmal von 2 °C zu begrenzen. Nach neueren Analysen und Hochrechnungen reichen die aktuel-
len individuellen Selbstverpflichtungen gerade zu einer Begrenzung auf maximal 3 °C gegentiber dem
vorindustriellen Niveau aus. [38] Eine Betrachtung der realen Emissionsentwicklung wiirde derzeit bei einer Fort-
setzung des Status quo eine Erhohung des Wertes auf 4 °C oder mehr bedeuten. [38] Die Folgen dieses Tempera-
turanstiegs sind u.a. ein erhohtes Risiko von Extremwetterereignissen, die sowohl 6konomisches, okologisches
als auch soziales Kapital gefahrden. Deutschland gehort bereits jetzt zu den Landern, die stark von solchen Wette-
rextremen betroffen sind. Die Bundesrepublik rangiert weltweit auf Platz 20 der zwischen 1994 und 2014 am hau-

" Die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) ist ein internationales Klimaabkommen mit dem Ziel, durch den
Menschen verursachte Storungen des Klimasystems zu verhindern. Das Abkommen ist derzeit von etwa 195 Staaten ratifiziert.



figsten von Wetterextremen betroffenen Landern. [37] Wissenschaftliche Prognosen gehen allein fiir Deutschland
von jahrlichen Kosten — verursacht durch den Klimawandel — zwischen acht und 21 Milliarden Euro bis zum Jahr
2050 aus. [39] Somit ist eine Verscharfung von MalBnahmen des Klimaschutzes unumganglich und auRerst wahr-
scheinlich.

Besonders der Verkehrssektor hat bislang wenig zur Erreichung der Klimaziele beigetragen. Zwischen 1990 und
2012 wurden hier Treibhausgasemissionen um gerade einmal 5,2 % gesenkt. [40] Unter Einbezug des internationa-
len Luft- und Seeverkehrs stiegen diese sogar um 2,5%. [40] Allein die 15 grofsten Schiffe der Welt stoBen pro Jahr
etwa so viele Schadstoffe wie 750 Mio. Autos aus. Fir die Zukunft sieht das Gros der Prognosen darlber hinaus
keine Abnahmen des Verkehrsvolumens voraus. [41] Mit ca. 20% Anteil an allen emittierten klimarelevanten Treib-
hausgasen [41] muss sich dies signifikant andern, besonders unter Einbezug der Emissionen, die auf den Privatver-
brauch in diesem Sektor anfallen. Nach Angaben des UMWELTBUNDESAMTES lassen sich ca. 24% aller Emissio-
nen des privaten Konsums auf Mobilitatsaktivitdten zuriickfiihren, von denen ca. 75 % auf den motorisierten Indivi-
dualverkehr (MIV) fallen. [42] Es ist daher wenig Uberraschend, dass der Verkehrssektor einer der Hauptansatz-
punkte zur Erreichung der festgelegten Klimaziele Deutschlands ist. Neben der Verordnung von strikteren Gren-
zwerten flr Fahrzeuge fiir den Ausstol von CO, und der Erhéhung der Grenzwerte fur die Luftbelastung in Innen-

Verkehrsvermeidung Erhéhung der Energie- bzw. Fahrzeugeffizienz

» Attraktivitatssteigerung regionaler Ziele » Abgastests (Pkw und Lkw)
» Reform der Entfernungspauschale » Modernisierung der Binnenschiffflotte
» Differenzierung von Grundstiickspreisen » Fahrzeugsvorschriften (Pkw und Lkw)
» Integrierte Stadt- und Verkehrsplanung » Ratgeber effiziente Fahrzeuge
» Besteuerung des Luftverkehrs » Kfz-Steuern

» Flottengrenzwerte

» Tempolimits

» Erhohung/Anpassung Kraftstoffsteuer
» Emissionshandel (Straf3e)

» Reform der Dienstwagenbesteuerung
» Weiterentwicklung der Lkw-Maut

» Labeling

» Zugangsbeschrankungen (StraBe)

» Subventionierung und Forderung

» Parkraumbewirtschaftung » Férderung von F&E sowie Demon-

» Pkw-Maut, City-Maut strations- und Pilotvorhaben
» Ausbau/Verbesserung von

OV und Schienennetz
» Verknappung von Parkraum in Innenstadten
» Information zu Verkehrsangeboten

(Mobilitatsmanagement) » Modernisierung und Umstellung von Fuhrparks
» InfrastrukturmaBnahmen Fahrrad » Ausbau der Lade-/Tankinfrastruktur
» Luftverkehrskonzept fur alternative Kraftstoffe
» Investitionen in Wasserstra3en » Weiterentwicklung der Treibhausgasquote
» Verpflichtender Giitertransport tiber die Schiene (Biokraftstoffe)

Verkehrsverlagerung Einsatz klimafreundlicher

auf FuR/Rad/Schiene/Offentlicher Verkehr Antriebstechnologien bzw. Kraftstoffe

Abb. 3: Regulierungsinstrumente zur Erreichung der Klimaziele; Quelle: [41]
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stddten missen bis zum Jahr 2020 10% des Energiebedarfs im Verkehr aus erneuerbaren Energien gewonnen
werden. [41] Und in der Folge des Dieselskandals beschaftigen Klagen zur Einhaltung von NO,-Grenzwerten und
Masterplane zur Erreichung nachhaltiger urbaner Mobilitat Gerichte und Stadte, die von einer Grenzwertlberschrei-
tung betroffen sind. Das Sofortprogramm , Saubere Luft” der Bundesregierung soll zuklnftig die Verkehrs- und
Mobilitdtswende bis zum Jahr 2020 verstarken. Andernfalls drohen Dieselfahrverbote in deutschen Innenstadten.

Zur Erreichung dieses und der anderen Klima- und Umweltziele des Verkehrssektors ist der Einsatz von
diversen Regulierungsinstrumenten wahrscheinlich, die in Abbildung 3 dargestellt sind.

Abbildung 3 zeigt, dass sich relevante Regulierungsinstrumente in vier Wirkungsbereiche unterteilen lassen:
Verkehrsvermeidung, Verkehrsverlagerung, Erhohung der Energie- und Fahrzeugeffizienz sowie den Einsatz klima-
und umweltfreundlicher Antriebstechnologien bzw. Kraftstoffe. Auf dieser Basis konnen potenzielle MaRnahmen
zur Reduzierung des Einflusses des Verkehrssektors bzw. des Logistik- und Mobilitatsmarkts auf die Destabilisie-
rung des okologischen Gleichgewichts abgeleitet werden. Dabei ist zu beachten, dass einige Maflinahmen sich
der Wirkungsbereiche mehrerer Regulierungsinstrumente bedienen konnen und sowohl private als auch unter-
nehmerische Akteure des Verkehrssektors ansprechen.

Da der Preis einer der wirksamsten Hebel zur Steuerung des Nutzerverhaltens ist, ist anzunehmen, dass viele
der zuvor beschriebenen MaRnahmen auf die Mehrbelastung des personlichen Mobilitdtsbudgets bzw. auf die
Steigerung der Kosten zur Bereitstellung von Transportdienstleistungen abzielen. So ist es bspw. denkbar, dass ein
sog. ,Congestion Charging”, also eine variable Gebuhr flir die Nutzung innerstadtischer Infrastruktur in Abhdngig-
keit deren Belastungsgrads, eingefuhrt wird. Eine solche Abgabe wird seit 2003 in der britischen Hauptstadt
London erhoben und hat nach Einflihrung eine Reduzierung des Verkehrs von ca. 20% herbeigefiihrt. [43]
Dartber hinaus ist die Kopplung einer solchen Gebuhr an die Auslastung des genutzten Fahrzeugs durchaus
maoglich, was sowohl eine Verkehrsverlagerungs- als auch Verkehrsvermeidungswirkung haben kénnte und somit
auch als Chance fiir Alternativen wie z. B. den OPNV oder Radverkehr gesehen werden kann. Auch eine Erhéhung
des Steuersatzes auf fossile Kraftstoffe oder eine Einfiihrung des bereits im Luftverkehr angewandten Emissions-
handels sind nicht ausgeschlossen.

Aus anderen europaischen Landern sind einige Beispiele bekannt, in denen die innerstadtische Infrastruktur
— insbesondere Parkmaglichkeiten oder Fahrspuren — bewusst verknappt wird, um einen AnstoR fir die Nutzung
anderer Verkehrsmodi zu setzen. In Paris soll z. B. der bereits tiber den Sommer 2017 vier Wochen lang gesperrte,
drei Kilometer lange StraRenabschnitt zwischen dem Place de la Concorde und dem Rathaus kiinftig ganzjahrig
gesperrt werden. [44] Der tagliche Durchgangsverkehr liegt auf dieser Strecke bei etwa 43.000 Fahrzeugen
pro Tag.

Besonders zur Verbesserung der Luftqualitat in Innenstadten ist eine Ausweitung der bereits in vielen deut-
schen Stadten eingefiihrten Umweltzonen denkbar. Dies erhoht die Mobilitatskosten indirekt durch die graduelle
Absenkung von Grenzwerten und somit einer zwangslaufigen Modernisierung von Fuhrparks. Hinzu kommen
allgemeine Fahrverbote fir bestimmte Fahrzeuge. Bis zum Jahr 2025 soll bspw. in den Stadten Madrid, Paris und
Athen ein Generalverbot fir Dieselfahrzeuge in innerstadtischen Gebieten etabliert werden. [45] Die Regierung der
norwegischen Hauptstadt Oslo erwagt sogar ein Verbot ab 2019 fur alle Fahrzeuge im innerstadtischen Gebiet, die
nicht zu 100 % schadstoffemissionsfrei sind. [46] Auch Hamburg, als erste deutsche Stadt, mochte ein Teilverbot
fur Dieselfahrzeuge einfuhren. [45] Erste streckenbezogene Sperrungen wurden bereits umgesetzt. Dass andere
Stadte diesem Beispiel folgen werden, ist letzten Endes eine Frage der Zeit, da die gemessene Schadstoffbelas-
tung in deutschen Innenstadten oftmals den von der Europaischen Union (EU) festgelegten Grenzwert langfristig
Uberschreitet. Laut des UMWELTBUNDESAMTS lagen im Jahr 2016 57 % der registrierten Messstationen tiber
dem festgelegten Grenzwert fir Stickstoffdioxid (NO,). [47] Ein Handlungsbedarf seitens der Kommunen ist daher
unbestreitbar. Verstarkt wird dieser Handlungsbedarf durch Nichtregierungsorganisationen (NGO) wie z.B. die
Deutsche Umwelthilfe (DUH), die bereits 2015 wegen Verstold bzw. die Nichteinhaltung der Normwerte in elf
deutschen GroRstadten Klage gegen mehrere fiir die Luftreinhalteplanung zustandige Bundeslander eingereicht
hat [48] und in der Folge des Bundesverwaltungsgerichtsurteils vom Februar 2018 diese weiter ausweitet.
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Die vorangegangenen Absatze verdeutlichen vor allem eines: Die Forcierung der Dekarbonisierung des Ver-
kehrs nimmt rasant und stetig zu. Mag dies bereits heute als herausfordernd einzustufen sein, so zeigt ein Blick
in die nahere Zukunft eine weitere Dramatisierung der aktuellen Situation. Nach Schatzungen der VEREINTEN
NATIONEN (UN) leben heute etwa 54 % der Weltbevolkerung und 75 % der Einwohner Deutschlands in urbanen
Raumen. [49] Dieser Anteil wird sich bis zum Jahr 2030 auf 66 % bzw. 83 % erhohen. [49] In Kombination mit dem
ansteigenden Bevolkerungswachstum ist daher von einer deutlichen Mehrbelastung der urbanen Infrastruktur
auszugehen. Dies bedeutet nicht nur eine Haufung von Staus, sondern ebenfalls eine Zunahme von verkehrsbe-
dingten Ungutern wie z. B. gestiegener Larmbelastigung, erhohter Unfallgefahr und einem Anstieg klimarelevanter
Treibhausgase. Besonders bei einer Geschwindigkeit von unter 20 km/h kann ein drastischer Anstieg der durch
Fahrzeuge emittierten CO,-Menge beobachtet werden [50], was somit die Dekarbonisierung des Verkehrs noch-
mals erschweren wird. Und die Diesel-getriebenen Lieferfahrzeuge der Logistik-Dienstleister, die den Verkehr in
Innenstadten haufig behindern, haben daran einen nicht zu leugnenden Anteil. Dies ist einer der Griinde dafur,
dass die von Dieselfahrverboten bedrohten Stadte den Bereich der urbanen Logistik in den Fokus nehmen und
regulatorischen Einfluss auf die weitere Entwicklung nehmen werden.

2.3.2 Die vernachlassigte Dimension ,Soziales”

Im Vergleich zu den anderen beiden Nachhaltigkeitsdimensionen Okonomie und Okologie erfahrt die soziale
Dimension oft weniger Beachtung. Dennoch ist diese fiir die Gestaltung von zukiinftigen Verkehrssystemen bzw.
fur die Zukunft der Mobilitat von groRer Bedeutung. Die sich aktuell abzeichnenden Veranderungen soziokultu-
rellen Ursprungs haben einen signifikanten Einfluss auf die zukiinftige Gestaltung von nachhaltigen Verkehrs-
systemen. Vor allem zwei Trends sind hierbei hervorzuheben: das zunehmende Durchschnittsalter und die
Globalisierung bzw. Migration.

Nach Prognosen der UN wird das Median-Alter der Weltbevolkerung in 2030 bei etwa 33,1 Jahren liegen,
wohingegen in Deutschland das Alter bereits auf 48,6 ansteigen wird. [51] Somit wird die Halfte der Bevolkerung
Deutschlands in etwa 13 Jahren mehr als 50 % alter als ein Grof3teil der Weltbevolkerung sein. Der Trend einer
alternden Bevolkerung hat erhebliche Auswirkungen auf die Gestaltung zukiinftiger Verkehrssysteme und deren
darin angebotene Logistik- und Mobilitdtsdienstleistungen. Der Zugang zu Bahnhéfen muss bspw. im Sinne eines
.Universal Design” noch barrierefreier gestaltet werden — die Buchung und Bezahlung einfach und fur jeden ver-
standlich gestaltet sein. Dartiber hinaus stellt der demografische Wandel Anforderungen an die Dienstleistung
selbst. Im Jahr 2014 lebten bspw. innerhalb der EU ca. 32% der Uber 65-Jahrigen allein. [52] Daher kann davon
ausgegangen werden, dass diese Bevolkerungsgruppe mit zunehmendem Alter durchaus andere Bedurfnisse zur
Erhaltung des personlichen Mobilitatsniveaus stellen. Mobilitatsdienstleister und Infrastrukturunternehmen mus-
sen dies bei der Gestaltung neuer Dienste berlcksichtigen, um eine soziale Inklusion wie gesetzlich vorgeschrie-
ben zu ermaglichen. Als weiteres Geschaftsfeld konnen Logistikdienstleistungen die Versorgung dieser Bevolke-
rungsgruppe, z.B. in Form von Einkaufdiensten, sicherstellen. Gleichzeitig prognostiziert eine Vielzahl an Studien
besonders in der westlichen Welt eine deutliche Zunahme der Altersarmut. Eine reprasentative Studie des D/W
und des ZEW von mehr als 12.000 Haushalten geht davon aus, dass bis zum Jahr 2036 etwa 20 % der (iber
65-Jahrigen in Deutschland von Altersarmut betroffen sein werden. [53] Deshalb ist gleichzeitig die Bezahlbarkeit
von zuklnftigen Mobilitatsdiensten sicherzustellen. Durch die fortschreitende Globalisierung und andere geopolit-
sche Ereignisse wie z.B. Kriege wird die Weltbevolkerung immer enger verzahnt: Nutzer von Mobilitatsdienstleis-
tungen werden internationaler. Diese Nutzergruppe stellt wiederum andere Bedlrfnisse an die Dienstleistungen
und ihre Anbieter, um Sprachbarrieren zu tberwinden und sich in fremden Verkehrssystemen zurechtzufinden.

Um die gestiegenen Anforderungen an ein sozial nachhaltiges Verkehrs- und Mobilitatssystem von morgen
gewahrleisten zu kdnnen, ist die verstarkte Nutzung des o.g. ,Universal Design”-Ansatzes durchaus wahrschein-
lich. Universal Design beschreibt die Gestaltung von Gegenstanden und Dienstleistungen in der Weise, dass jeder
potenzielle Nutzer, ungeachtet seiner individuellen Einschrankungen, diese auch tatsachlich nutzen kann. Dies
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umfasst sowohl physische Einschrankungen, wie z. B. korperliche Behinderungen, als auch Wissenseinschrankun-
gen wie bspw. mangelnde Sprach- oder Ortskenntnisse. Die bereits erwahnte Studie der MESSE FRANKFURT
und SCM@/SM untersuchte ebenfalls die Attraktivitat eines solchen Ansatzes flr die Gestaltung von Mobilitats-
dienstleistungen. Dabei duRerten sich ca. 70% der 486 befragten Konsumenten positiv tUber eine solche Funk-
tionalitat. [30]

2.4 Disruption als neues , business as usual”

2.41  Wie Technologie Innovation und kontinuierliche Weiterentwicklung forciert

Das erfolgreiche Flihren von Unternehmen ist seit jeher mit der Anpassung an sich drastisch andernde, meist
duBere Umstande — Disruptionen — verbunden. So gingen beispielsweise allein seit dem Jahr 2000 52 % der
damaligen Fortune 500 Unternehmen insolvent, wurden von Mitbewerbern lbernommen oder haben aufgehort
zu existieren. [54] Ebenfalls verkiirzte sich die durchschnittliche Verweilzeit im Standard & Poor’s 500 Index
drastisch von 61 Jahren in 1958 auf 25 Jahre in 1980, zu gerade einmal 18 Jahren im Jahr 2001. [54] Nichtsdesto-
trotz ist zu beobachten, dass diese unternehmerische Anpassungsfahigkeit immer haufiger und mit noch zuneh-
mender Geschwindigkeit gefordert wird. Katalysiert durch die zunehmende Digitalisierung stehen Unternehmen
immer schneller vor der Herausforderung sich selbst und ihre Produkte bzw. Dienstleistungen neu zu erfinden.
Im Vergleich zur herkommlichen, traditionellen Marktdynamik weist diese Welle der digitalen Disruption jedoch
zwei wesentliche Unterschiede auf: Zum einen nimmt die Geschwindigkeit der Veranderung signifikant zu und
zum anderen erodieren immer grofiere Anteile des einstigen Wettbewerbsvorteils der betroffenen Marktteilneh-
mer. [55] Einer industrietibergreifenden Umfrage von OXFORD ECONOMICS und HP zufolge empfinden Unter-
nehmen den bereits stark angestiegenen Innovationsdruck als weiterhin zunehmend. [56] Dementsprechend
planen 49 % der 300 befragten Entscheidungstrager ihre ,Time to Value", also den Produktentwicklungs- und
Einfihrungsprozess, bis 2018 deutlich zu beschleunigen, um auch weiterhin in ihrem Markt relevant zu bleiben.
Interessanterweise sehen die befragten Unternehmen die Gefahr einer Marktverdrangung durch etablierte Unter-
nehmen viel grofRer an als durch ein in den Markt eindringendes Start-up-Unternehmen.

Zweifelsohne tragt der technologische Fortschritt mafdgeblich zu dieser Entwicklung bei. Auch wenn Innovati-
onen per Definition nicht vorhersehbar sind bzw. erwartet werden [57], ist die Einfihrung neuer Produkte und
Dienstleistungen eng mit der Entwicklung und (gestiegenen) Verflugbarkeit neuartiger Technologien verbunden.
[58] Dies hangt damit zusammen, dass Innovationen in vielen Fallen auf der kommerziellen Nutzung neuer Tech-
nologien bzw. der Verpackung einer neuen Technologie in ein profitables Geschaftsmodell beruhen. Die Lebens-
zyklen von Innovationen — sowohl technischer als auch unternehmerischer Natur — lassen sich deshalb am besten
mit dem S-Kurven-Modell nach FOSTER erklaren. Das Modell basiert auf dem von Arthur D. Little entwickelten
Technologie-Lebenszyklus und beschreibt, wie anfangs teilweise unterlegene Technologien sich langfristig, durch
die Erreichung der Leistungsgrenzen etablierter Technologien, durchsetzen. Somit stellt das Modell einen Versuch
dar, die Herkunft und Evolution radikaler bzw. disruptiver Innovationen zu beschreiben. [59]

Wie in Abbildung 4 zu sehen, sind (technologische) Innovationen zu Beginn des Lebenszyklus wenig leis-
tungsstark und erfordern weiteren Entwicklungsaufwand. Zudem ist die Akzeptanz- und Adoptionsrate zu diesem
Zeitpunkt relativ gering. Nach einer Phase des kontinuierlichen Wachstums von sowohl der Leistungsfahigkeit als
auch der Adoptionsrate am Markt, erreichen diese dann ihren maximalen Reifegrad, bevor die Leistungsfahigkeit
stagniert und letztendlich abnimmt. Die Abnahme der Leistungsfahigkeit geht mit der Entwicklung und Einfiih-
rung neuer Technologien einher, die — in archetypischer Darstellung — in etwa kurz vor dem Erreichen der maxi-
malen Leistungsfahigkeit der etablierten Technologie stattfindet. Idealerweise erkennt ein Unternehmen den
Reifegrad seiner genutzten Technologien und vollzieht den rechtzeitigen Wechsel zur neuen, leistungsfahigeren
Alternative.
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Abb. 4: Das S-Kurven-Modell nach Foster

Diese Logik lasst sich ebenso auf den Wechsel von Kernkompetenzen bzw. -services tbertragen. Die Beispiele
fur den erfolgreichen und weniger erfolgreichen Wechsel des unternehmerischen Kerngeschafts bzw. fir den
rechtzeitigen Wechsel zur neuen S-Kurve sind zahlreich. Der Online-Streamingdienst Netflix, der als DVD-Verleih
gegriindet wurde, erkannte bspw. die Grenzen der damals genutzten Technologie und fokussierte sich rechtzeitig
auf den Wechsel zu einem Unternehmen, das Video-on-Demand anbietet, und erweiterte das eigentliche Kern-
geschaft um die Produktion eigener Serien. Anders erging es einer Vielzahl von Herstellern fiir Navigationsgerate.
Diese verloren nur kurze Zeit nach der Einflihrung von Smartphones bis zu 85% ihres Marktwertes, wovon sich
nur wenige Hersteller erholten. [60] Auch der ehemalige Filmehersteller Kodak erkannte die Grenze seiner damals
genutzten Technologie gegenlber der digitalen Fotografie nicht und meldete 2012 Insolvenz an — und das, obwohl
das Unternehmen als Erfinder der Digitalkameras gilt.

Auch wenn bereits verkiindet wurde, dass das 1956 aufgestellte Mooresche Gesetz? seine Validitat verloren
habe [61], kann dennoch davon ausgegangen werden, dass sich die Innovationskurven in Abbildung 4 zunehmend
verscharfen werden, was den zu Anfang beschriebenen Trend einer kontinuierlichen Beschleunigung des Innovati-
onsdrangs noch einmal deutlich befeuern wird. Mit der Verkilrzung von Lebenszyklen wachst gleichzeitig die
Gefahr von Ausnahmeerscheinungen, die als sogenannte ,,Big Bang Disruptionen” bezeichnet werden. Im Ver-
gleich zu herkdémmlichen Innovationen tberspringen diese Art von Disruptionen einen Grof3teil des herkomm-
lichen Produktlebenszyklus — die Marktadoptionsrate ist oftmals unmittelbar und flachendeckend. [60] Dies liegt
daran, dass ,,Big Bang Disruptionen” zum Zeitpunkt der Markteinflihrung nicht nur glinstiger, sondern gleichzeitig
auch hochwertiger als vergleichbare Alternativen sind. [60] Zur Veranschaulichung der Auswirkung einer solchen
Disruption stellt Abbildung 5 die Marktadoptionsrate (nicht den Produktlebenszyklus) dar.

2 Das Mooresche Gesetz besagt, dass sich die Anzahl der Transistoren, die in einen Schaltkreis unveranderter GroRe passen, etwa alle
12 bis 24 Monate verdoppelt, was oft mit der Verdopplung der Rechenleistung von Prozessoren gleichgesetzt wird. Der Zeitraum der
Verdopplung schwankt jedoch nach Quelle.
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Abb. 5: Vergleich der Marktadoptionsrate zwischen Big Bang Disruptionen und ,,normalen” Produkten; Quelle: [60]

.Big Bang Disruptoren” sehen die durch ihr Produkt verdrangten Unternehmen dabei nicht einmal zwangslau-
fig als direkte Konkurrenz an. Durch einen neuartigen Ansatz, alte Kundenbedurfnisse zu stillen, werden etablierte
Produkte oftmals zu einer Art ,Kollateralschaden” bei dem Versuch, vollig andere Markte zu erobern. [60] Beach-
tet man hierzu, dass in vielen Industrien sowohl neue Technologien als auch radikale Innovationen fast ausschlieR-
lich von Unternehmen eingeflihrt werden, die vorher nicht in diesem Marktsegment agiert haben [62], geht flr im
jeweiligen Markt etablierte Unternehmen dadurch eine doppelte Gefahr aus: Das eigene Produkt muss nicht nur
gegenuber den traditionellen Mitbewerbern konkurrenzfahig sein, sondern ebenfalls gegen neue, teils radikale
Innovationen bestehen konnen.

2.4.2 Was die digitale Disruption fur Mobilitat und Logistik bedeutet

Im Vergleich zu anderen Industrien blieben Mobilitatsdienstleister' — mit der Ausnahme von Automobilherstellern
und Fluggesellschaften — von radikalen Disruptionen scheinbar bislang weitestgehend verschont. Besonders
Unternehmen, die ihre Dienstleistungen im Umfeld des urbanen Verkehrs anbieten, blieben trotz des enormen
technologischen Wandels fast génzlich von radikalen technologischen Umbrtichen unberihrt. Dies scheint

sich mit der aktuell andauernden Digitalisierungswelle jedoch zu verandern. Es scheint, dass diese Technologie
bzw. in Kombination mit anderen, neuen Technologien final das Potenzial hat, in ein profitables Geschaftsmodell

3 Mobilitatsdienstleister in diesem Kontext umfasst sémtliche Unternehmen, die Dienstleistungen fiir die Beférderungen von Personen
anbieten bzw. durch ihre am Markt vertriebenen Gliter die Mobilitat von Personen ermdglichen (z. B. Automobilhersteller).
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fur Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen verpackt zu werden und traditionelle Geschaftsmodelle hierdurch
signifikant unter Druck zu setzen. Besonders durch die stetig steigende Verfligbarkeit von Daten aller Art zieht der
Markt der Logistik- und Mobilitatsdienste viele neue Unternehmen an, die diesen radikal verandern konnten.

Um auf die im Kapitel 2.2 beschriebenen sich andernden Konsumentenveranderungen reagieren zu konnen,
ist davon auszugehen, dass sich Unternehmen zu ganzheitlichen Mobilitatsanbietern wandeln mussen, die weit
mehr anbieten als Online bzw. Mobile Ticketing und eine Routenplanungs-App. Mobilitdtsangebote missen multi-
modal und auf die individuellen Praferenzen des jeweiligen Kunden angepasst werden. Die sog. ,,Customer Expe-
rience”, also das Geflihl und das Erleben einer Dienstleistung, wird deutlich an Relevanz gewinnen und sich zu
einem entscheidenden Wettbewerbsvorteil wandeln, wie es bei vielen anderen Industrien bereits der Fall ist. Die
Nutzung bzw. Buchung von Dienstleistungen muss daher einfach und unkompliziert gestaltet und Informationen
immer und uberall — in Echtzeit — verfligbar sein. Dartber hinaus muss Mobilitdt und Verkehr mit anderen Nutzer-
bedirfnissen verbunden bzw. in diese integriert werden. Gerade hier ist das Potenzial flr radikale Disruptionen
signifikant hoch.

In der Literatur (z. B. [63-65]) werden aktuell vor allem zwei Archetypen (und deren Hybridformen) solcher
Ubergreifender Geschaftsmodelle diskutiert, die gleichzeitig den Paradigmenwechsel, den Mobilitatsdienstleister
(und zum Teil auch Logistikdienstleister) gerade erfahren, verdeutlichen. Zum einen wird der sog. integrative
Ansatz diskutiert, der im Grunde das Vorgehen aktueller Mobilitatsanbieter beschreibt. Mobilitatsdienstleistungen
werden von einem oder einigen wenigen Unternehmen im Verbund mit den eigens angeschafften Assets angebo-
ten. Die Erweiterung des Leistungsangebots wird fast ausschlieRlich durch vertikale Integration weiterer Unter-
nehmen realisiert, um eine moglichst lickenlose, aufeinander abgestimmte und nahtlose multimodale Mobilitats-
kette mit gleichbleibendem Servicegrad und -niveau zu ermdglichen. Durch den hohen Bedarf an physischen
Assets ist es wenig Uberraschend, dass dieses Vorgehen vor allem Unternehmen attribuiert wird, die bereits heute
viele Assets flr die Erbringung von Mobilitatsdienstleistungen besitzen, wie z. B. Anbieter des 6ffentlichen Perso-
nenverkehrs.

In Kontrast zu diesem ,assetgetriebenen” Vorgehen wird der datengetriebene, aggregierende Ansatz disku-
tiert. Dieser beruht darauf, auf die bereits vorhandenen Dienstleistungen verschiedener Anbieter zurtickzugreifen
und diese in einer nutzerfreundlichen Oberflache flir den Endnutzer zusammenzufassen und somit die Nutzbarkeit
im alltaglichen Gebrauch flr diesen zu erhohen. Das Planen, Buchen und Bezahlen wird ebenfalls tiber den Aggre-
gator oder Kurator abgewickelt. Im Vergleich zum integrativen Ansatz benotigt ein Mobilitatskurator deutlich
weniger physische Assets, weshalb dieses Vorgehen meist ,mobilitatsfremden”, neuen Marktteilnehmern — oft-
mals datengetriebenen Hintergrunds — zugeschrieben wird wie bspw. Google oder Facebook. Fir die optimale
Bereitstellung einer solchen Dienstleistung sind solche Intermediare jedoch stark auf die Kooperationsbereitschaft
anderer Unternehmen angewiesen. Spatestens seit der Einflihrung von Diensten wie Uber wird dieses Vorgehen
oftmals mit dem Terminus ,,Uberfizierung” von Dienstleistungen erklart.

Wie in vielen Féllen ist eine strikte Trennung beider Vorgehen nicht immer maoglich und sinnvoll bzw. realitats-
nah. So ist es durchaus denkbar, dass sich derzeit vorrangig assetgetriebene Unternehmen radikal neu erfinden
und zu verstarkt datengetriebenen Unternehmen mit einer stark reduzierten Anzahl der bislang besessenen Assets
wandeln. Gerade fur Automobilunternehmen und deren Servitisierungsbestreben stellt eine Hybridform beider
Geschaftsmodelle einen idealen Kompromiss dar. So kdnnte bspw. das eigene Serviceangebot durch die Aggre-
gation weiterer, dritter Anbieter erweitert werden. In diesem Zusammenhang kann eine Ablosung des Dienstes
Mobilitat vom physischen Produkt Fahrzeug erfolgen und damit die zukilinftige Kernkompetenz eines Automobil-
herstellers in Frage gestellt werden. [66]

Besonders in Bezug auf die zuvor angesprochenen Kundenbedurfnisse ist der Eintritt neuer, digitaler Markt-
teilnehmer eine Herausforderung fiir etablierte Unternehmen. Es gilt neue Wege zu finden und Dienstleistungen
starker unter Verwendung neuer Datenquellen zu personalisieren. Der Grad dieser Disruption, und somit der Inno-
vationsbedarf, unterscheidet sich jedoch deutlich zwischen den verschiedenen Mobilitdtsunternehmen. Dies liegt
vor allem daran, dass der Grad des Konkurrenzdrucks und des Vorhandenseins dieser ,neuen” Kundenanforderun-
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gen, dem ein Unternehmen ausgesetzt ist, stark divergiert. Automobilhersteller und (Full-Service-)Fluggesellschaf-
ten setzen sich demnach bereits deutlich langer mit der Personalisierung von Dienstleistungen sowie der Optimie-
rung der Customer Experience auseinander — wenn auch nur mit der Experience ihres Kernprodukts und nicht der
gesamten Kette. Anbieter des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) hingegen haben sich lange Zeit vielmehr
an den Bedirfnissen des Anbieters anstelle denen der Nutzer orientiert [67], was unter Betrachtung deren Agie-
rens in einem ,,offenen System”™* auch notwendig ist.

.Mobilitatsfremde”, digitale Unternehmen haben hier aufgrund ihres Ursprungs oftmals einen Vorteil: Sie
verflgen bereits Uber eine Vielzahl von kundenspezifischen Daten und konnen somit ihre Dienste viel starker auf
die Praferenzen ihrer Nutzer auslegen. Internetunternehmen wie Google oder Facebook konnen z. B. auf Such-
und Positionsdaten zurtickgreifen, die es bereits heute ermoglichen, ein sehr detailliertes Profil ihrer Nutzer anzu-
legen. Auch Konsumentenbefragungen, wie z. B. von WINTERHOFF ET AL., haben ergeben, dass Nutzer die
Customer Experience von datengetriebenen Unternehmen als deutlich besser bewerten als die von assetgetriebe-
nen Unternehmen. [68] Folglich ist die Innovationsfahigkeit Letzterer in dieser Hinsicht zunehmend gefragt, um
die aktuelle Marktposition zu erhalten und nicht ein reiner Zulieferer fir Transportkapazitaten zu werden.

Auch die Logistik steht vor einem gewaltigen Innovationsdruck. Das Phdnomen der ,Uberfizierung” ist auch
hier — spatestens seit der Ankiindigung von Uber Freight — immer haufiger anzutreffen. Zudem stellen die bereits
angesprochenen Kundenbediirfnisse immer hohere Anforderungen an die Transparenz, Flexibilitdt und Geschwin-
digkeit ihrer Lieferungen. Somit wird besonders die letzte Meile, also die Belieferung des Endkunden, zu einer
immer grof3eren und komplexeren Herausforderung. Es gilt nicht nur die individuellen Vorlieben des Einzelnen zu
berlcksichtigen, sondern auch immer kleiner werdende Lieferungen immer schneller und ofter in einer effizienten
Art und Weise zu transportieren — und das in einer Umgebung mit sich standig weiter verknappenden infrastruk-
turellen Kapazitaten und restriktiveren Anlieferungsbedingungen (Durchfahrverbote, Lieferzeitrestriktionen). Um
dies leisten zu konnen, missen Logistikdienstleister verstarkt zusammenarbeiten und als ein grofl3es, kollaborati-
ves Netzwerk orchestriert werden. Das Auftauchen weiterer Logistikkuratoren mit wenigen bis keinen eigenen
Assets, die mit ihren Plattformen die Schnittstelle zum (End-)Kunden bilden, ist daher auRerst wahrscheinlich.
Das Cainiao Netzwerk in China, welches zum Grofteil dem Internetkonzern Alibaba gehort, ist ein weiteres, be-
reits existierendes Beispiel fiir die erfolgreiche Umsetzung eines solchen Logistik-Okosystems auf Plattformbasis,
welches derzeit etwa 57 Mio. Lieferungen pro Tag Gberwacht. [69] Wahrend des von Alibaba initiierten ,Global
Shipping Festivals” am 11.11.2015 war dieses Okosystem sogar in der Lage, mehr als 1,7 Mio. Paketzusteller,
400.000 Fahrzeuge, 5.000 Lager und 200 Flugzeuge zu koordinieren, um die innerhalb von 24 Stunden angesam-
melten 467 Mio. Lieferungen schnellstmoglich zu bearbeiten. [70] Dies verdeutlicht noch einmal das Potenzial und
vor allem die Attraktivitat von Logistikplattformen. Dartber hinaus steigen die Erwartungen des B2B-Sektors an
die Synchronisation von Informations-, Material- und Finanzfllissen, was mit der Nutzung von Plattformen eben-
falls verbessert werden kann.

Nichtsdestotrotz wird flr die Bereitstellung von Mobilitats- und Logistikdienstleistungen eine nicht unwesent-
liche Anzahl an physischen Assets benotigt, welche aus heutiger Perspektive mit dem Voranschreiten der Digitali-
sierung zwar stark reduziert, jedoch nicht miihelos substituiert werden konnen. Somit ist derzeit eher ausge-
schlossen, dass eine ganzliche Restrukturierung des Markts fur Mobilitats- und Logistikdienstleistungen zu
erwarten ist. Darliber hinaus ist die Start-up-Kultur in Deutschland stark von einer Mentalitat der moglichst schnel-
len Akquise durch etablierte Unternehmen gepragt. Somit geht von einer Digitalisierung dieser Markte vielmehr
die Gefahr aus, dass neue Markteilnehmer sich die profitabelsten Geschaftsfelder aneignen und etablierte Unter-
nehmen mit wenig profitablen Basisdiensten bzw. der reinen Bereitstellung von Infrastruktur und bendtigtem

% Unter einem offenen System wird sich hier auf die Systemgrenze von Daten bezogen. Anbieter des OPNV haben aufgrund ihrer
aktuellen Geschaftsstruktur nur einen bedingten Zugriff auf Nutzerdaten, wohingegen Fluggesellschaften mehr tber ihre Kunden und
deren Vorlieben wissen.
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Equipment zurticklassen. Es besteht also die Gefahr, aus Mangel an internen digitalen Kompetenzen zuvor an
neue Unternehmen verlorene Geschéftsfelder mit hohen Investitionssummen zurlickkaufen zu mussen. Dass
dieses ,Cherry-Picking” bereits begonnen hat, verdeutlicht Abbildung 6, die die Wertschopfungskette des Logis-
tikdienstleisters FedEx mit den Aktivitdten von Start-ups in diesem Umfeld gegenliberstellt. Hieran wird deutlich,
dass bereits heute eine Vielzahl von Start-ups Positionen besetzen, die traditionellerweise zum Leistungsangebot
eines Logistikdienstleisters gehoren. Dabei wird allerdings auch deutlich, dass der Fokus dieser Start-ups nur auf
einzelnen Wertschopfungsaktivitaten liegt.

Unbundling FedEx

Package, Envelope or Express Freight

Freight Shipments

» Doormann » Cargomatic

» Parcel Pending » Convoy

» Roadie » Keychain

» Shipbob » Loadsmart

» Shiphawk » Pacejet

» Shippo » Transfix

» Shyp » Trucker Path
» Uship

Expedited/Extra-care Handling

Air/Ocean Freight Forwarding

» Bringsey » Boxc

» Boddytruck » Fleet

» Deliv » Flexport
» Dispatch » Freightos
» Flirtey » Haven

» Kanga » Inttra

» Marble

» Matternet
» Postmates
» Rickshaw
» Schlep

» Starship

» Uber

Abb. 6: Cherry-Picking der Logistik-Start-ups am Beispiel FedEx; Quelle: [71]

Auch kann davon ausgegangen werden, dass ggf. andere assetgetriebene Unternehmen aus anderen Indus-
trien zu einem neuen Wettbewerber heranwachsen. Autonome Fahrzeuge in Form von Lkw kdnnen bspw. grofe
Teile des aktuellen Speditions- und Taxigewerbes streitig machen. Hersteller konnten somit die Kapazitaten ihrer
autonom fahrenden Lkw auf diversen Plattformen anbieten, deren Auslastung optimiert werden kann. Das in
diesem Umfeld bis dato als Automobilzulieferer tatige Unternehmen Bosch verklndete erst vor kurzem seine
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ambitionierten Plane autonom fahrende Taxis in Kooperation mit Daimler im Jahr 2018 in deutsche Stadte zu
bringen. [72] Der Staubsaugerhersteller Dyson kiindigte ebenfalls an, ab dem Jahr 2020 eigene Elektro-Fahrzeuge
herstellen zu wollen und dabei ganzlich auf die Kooperation mit Automobilherstellern zu verzichten. [73] Dartiber
hinaus ware der Betrieb von autonomen Fahrzeugen im sog. ,Platooning”-Modus® als Konkurrenz fiir besonders
profitable bzw. stark nachgefragte Strecken des OPNV denkbar, wie es heute bereits bei Bahnfernstrecken und
Fernbussen zu beobachten ist. Automobilhersteller des Volumensegments konnten durch die Nutzung des ,, First
Mover” Vorteils und der De-Emotionalisierung von Autos grof3e Teile des neu zu besetzenden Markts fur solche
Einsatzzwecke besetzen.

Dies verdeutlicht nochmals die Notwendigkeit einer kontinuierlichen Weiterentwicklung der eigenen Dienste
und die Manifestierung des Kontakts mit dem Endnutzer, um den Bezug zu diesem nicht zu verlieren. Mehr End-
kundenkontakt bedeutet zwangslaufig mehr Informationen Gber dessen Praferenzen, was fir die Weiterentwick-
lung des Leistungsangebots bzw. der Definition der zukiinftigen unternehmerischen Kernkompetenz (d. h. der
rechtzeitige Wechsel zur neuen S-Kurve) von essentieller Bedeutung ist, um die langfristige Profitabilitat des eige-
nen Unternehmens sicherzustellen. Zudem ist die Beobachtung und Evaluation neuer Technologien ein wichtiger
Bestandteil, damit rechtzeitig auf die immer rapider auftretenden Disruptionsgefahren reagiert werden kann.

2.5 Zwischenfazit: Veranderungsbedarf und Erfolgsfaktoren von Mobilitat,
Logistik und Verkehr der Zukunft

Logistik, Mobilitat und Verkehr sowie dessen Akteure stehen vor einer der groRten Veranderungen der letzten
Jahrzehnte. Die dritte Digitalisierungswelle hat die Tore von Mobilitatsunternehmen erreicht und stellt den Status
quo drastisch in Frage. Der digitale Konsument ist weniger gewillt, sich lange mit Entscheidungsprozessen aus-
einanderzusetzen, und erwartet ein personalisiertes Leistungsangebot, das sowohl seinem Lebensstil als auch
seinen anderen Praferenzen und Einschrankungen vollkommen entspricht. Diese Anforderungen Gbertragt er
ungefiltert auf Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen. Als sekundares Bedurfnis missen diese sich nahtlos in
den restlichen Alltag integrieren lassen sowie einfach zuganglich und unabhangig vom Besitz des bendétigten
Equipments sein. Dies umfasst ebenfalls die Erweiterung des klassischen Leistungsangebots mit Zusatzdiensten
wie z. B. Unterhaltungsangeboten und Location-Based Services. Paketzustellungen missen flexibler werden und
den Endkunden verstarkt miteinbeziehen. Zudem gilt es innovative Konzepte zu entwickeln, die eine schnelle und
vor allem punktliche Lieferung in einer Umgebung mit zunehmend knapper werdenden infrastrukturellen Kapazi-
taten sicherstellen. Mit anderen Worten: Der Endkunde muss noch deutlicher in den Vordergrund bei jeder unter-
nehmerischen Entscheidung gestellt werden.

Mit der Verschmelzung der virtuellen und physischen Welt und der Entwicklung hin zur Servitisation von
regularen Produkten wird die Customer Experience ein entscheidender Erfolgsfaktor bzw. Wettbewerbsvorteil
werden. Dies bedarf jedoch eines Paradigmenwechsels in der Beziehung zwischen Unternehmen und Kunde, um
diesen weiterhin an das eigene Unternehmen zu binden. War es vorher primar die Aufgabe, Produkte oder Dienst-
leistungen zu verkaufen, so besteht im digitalen Zeitalter vielmehr die Aufgabe darin, den Kunden zu beraten, um
ihn proaktiv in seiner Entscheidung zu unterstitzen. Es muss also ein Wandel vom Verkaufer zum Berater stattfin-
den, damit dem Kunden in seiner Situation des ,,Paradox of Choice” effektiv geholfen wird. Somit muss der aktu-
elle Ansatz eines kundenzentrierten Managements, der sich derzeit sehr stark auf das Prinzip des Customer
Relationship Managements (CRM) stiitzt, um die Dimension des Customer Experience Managements (CEM)

5 Als ,Platooning” bezeichnet man die Bildung eines vernetzten Konvois, bei dem das erste Fahrzeug die Flihrung Gbernimmt und alle
dahinter geschalteten Fahrzeuge entsprechend lenkt. Der optimale Abstand zwischen den Fahrzeugen wird dabei durch Sensorik bzw.
die Kommunikation der Fahrzeuge untereinander gewéhrleistet.
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erweitert werden. Verstarkt wird dies durch die Erwartungshaltung bzw. den eingangs erwahnten allgemeinen
Wandel vermehrt Ergebnisse zu kaufen als das reine Produkt an sich (,,Outcome Economy”). Daher miissen
Bedrfnisse bzw. maogliche Storungen oder Veranderungen friihzeitig antizipiert und proaktiv Losungsvorschlage
angeboten werden. Parallel muss der Kunde viel friiher und enger in die Entscheidung miteinbezogen werden.

Um solch einen unternehmensinternen Paradigmenwechsel voranzutreiben, sind vor allem digitale Kompeten-
zen, u.a. in Form von Big Data Analytics bzw. der Verknupfung verschiedenster Datenquellen und deren Analyse,
von essenzieller Bedeutung. Die aktuelle Welle der digitalen Disruption ermoglicht den Zugriff auf eine Vielzahl
verschiedenster Informationen, die die Personalisierung, aber auch Planbarkeit und Verlasslichkeit von Diensten
drastisch verbessern konnen. Demnach ist es von erfolgsentscheidender Bedeutung, neue Wege zu finden, diese
Informationen flir das eigene Unternehmen zuganglich und nutzbar zu machen. Aktuell ist Ersteres eine beson-
ders grol3e Herausforderung fur Logistik- und Mobilitatsunternehmen. Betrachtet man die Unternehmen, die
bereits heute stark personalisierte Dienste anbieten konnen, so kann argumentiert werden, dass sich diese Unter-
nehmen in einer Art geschlossenem System bewegen. Fluggesellschaften wissen z. B. zu jedem Zeitpunkt, wo
sich ihre Passagiere innerhalb ihres Systems befinden, was der Start- und Endpunkt deren Reise sowie ggf. deren
Essenspraferenzen und praferiertes Unterhaltungsmedium ist. Ahnlich verhélt es sich bei rein digitalen Unterneh-
men wie bspw. Google. Diese Art von Unternehmen hat, durch die Sammlung von z. B. Suchanfragen und Positi-
onsdaten, einen umfassenden Einblick in die Praferenzen ihrer Nutzer. Flr priméar assetgetriebene Logistik- und
Mobilitatsunternehmen ist es deshalb wichtig, sich von einem eher offenen System hin zu einem geschlossenen
zu wandeln, um mehr Uber ihre Kunden zu erfahren. Hierzu missen neue Datenquellen erschlossen und eine
maoglichst vollstandige Transparenz Uber alle Prozesse geschaffen werden.

Damit diese Daten fir alle Unternehmensbereiche nutzbar sind, mussen Daten demokratisiert und ein zentra-
ler ,Single Point of Truth” geschaffen werden, der als Grundlage ftir den Wandel zu einem datengetriebenen
Unternehmen dient. Die VerknUpfung verschiedenster Datenquellen muss genutzt werden, um sowohl operative
Prozesse effizienter und agiler zu gestalten, als auch neue Zusatzdienstleistungen, wie z. B. eine pradiktive In-
standhaltung bei Fahrzeugen, als Teil der Servitisation des eigenen Unternehmens anzubieten. Darliber hinaus
mussen (operative) Entscheidungen deutlich datengestitzter sein, um die neuen logistischen Herausforderungen
des Omni-Channel® Zeitalters bewaltigen zu konnen. Gleichzeitig stellen gesammelte Daten im Allgemeinen ein
wichtiges Asset fur das digitale Zeitalter dar, da diese Aufschluss lber Trends im Wandel des Konsumentenverhal-
tens geben bzw. bei der Generierung neuer Services unterstiitzen konnen.

Besonders Letzteres ist ein entscheidender Faktor fur die Sicherung der 6konomischen Viabilitat im digitalen
Zeitalter. Mit der stetig zunehmenden Geschwindigkeit des technologischen Wandels und der u.a. dadurch stei-
genden Gefahr von disruptiven Innovationen miissen Logistik- und Mobilitdtdienstleister ihre Innovations- und
Forschungskapazitaten ausbauen, um mogliche disruptive Trends zu identifizieren. Mit anderen Worten: Unter-
nehmen miussen den richtigen Zeitpunkt zu einem Wechsel der eigenen Kernkompetenzen erkennen, um den
Nokia-Neckermann-Quelle-Effekt zu vermeiden (im Sinne des rechtzeitigen Wechsels zur nachsten S-Kurve). Mit
Veranderung als einziger Konstante ist die nachste Welle der digitalen Disruption nur eine Frage der Zeit — und
deren mogliche Auswirkungen noch vollkommen unbekannt. Hinzu kommt die durch den technologischen Fort-
schritt begunstigte Verringerung der Eintrittsbarrieren und die Verzerrung von Industriegrenzen. Unternehmen
muissen immer haufiger nicht nur mit direkten Marktteilnehmern mithalten, sondern auch gegen Unternehmen
konkurrenzfahig bleiben, die eine vollig andere Herangehensweise an die Befriedigung derselben Kundenbeddirf-
nisse aufzeigen. Der stark dezimierte Markt fir Digitalkameras und der quasi nicht mehr existente Markt fir Hand-
held-Navigationsgerate sind nur zwei Beispiele der Folge einer solchen Disruption.

6 Omni-Channel (Management) beschreibt die Abstimmung und Verkn(pfung aller vorhandenen Vertriebskanéle und Kundenkontakt-
punkte eines Unternehmens aufeinander. Alle Kanale stehen in Wechselwirkung zueinander und der Kunde kann frei zwischen diesen
wahlen. Dabei wird ihm eine mdglichst gleichbleibende ,Customer Experience” geboten.

30



| 2 Paradigmenwechsel durch die Digitalisierung von Mobilitat und Logistik

Was Konsumenten, Unternehmen und Kommunen gleichermafRen beeinflussen wird, sind die gestiegenen
und weiterhin steigenden Anforderungen an die Nachhaltigkeit von Mobilitat und Logistik. Das personliche
Mobilitatsbudget, aber auch die Kosten fir die Bereitstellung einer Dienstleistung werden zunehmend steigen,
um die Reduzierung von offentlichen ,,Ungutern”, wie Treibhausgase, Gesundheitsbelastung, Larmbelastigung
und eine hohere Unfallrate, proaktiv voranzutreiben. Dementsprechend sind vor allem Logistik- und Mobilitatsun-
ternehmen gleich einer Mehrfachbelastung ausgesetzt: Endkunden werden ihre Anforderungen an nachhaltigere
Alternativen an diese weiterreichen, um deren eigene Belastung der neuen Nachhaltigkeitsanforderungen zu
reduzieren. Dies wird sich einerseits darin ausdrucken, dass Industriekunden Anforderungen an die Nachhaltig-
keit von Logistikdienstleistungen stellen werden, um z. B. ihre eigenen Emissionsreduktionsziele zu erreichen.
Andererseits werden Konsumenten Anforderungen an bspw. Fahrzeughersteller stellen, um die Belastung ihres
Mobilitatsbudgets zu reduzieren. Um auch deren zuklinftige Bindung an das eigene Unternehmen und die
kosteneffiziente Bereitstellung von Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen sicherzustellen, missen u.a. umwelt-
freundlichere Antriebstechnologien genutzt werden. Darlber hinaus muss proaktiv auch die Einfuhrung weiterer
Emissionsreduzierungswerkzeuge wie z.B. ein Emissionshandel ahnlich dem Konzept im Luftverkehr vorbereitet
werden.

Entsprechend eines ganzheitlichen Nachhaltigkeitsansatzes miissen Infrastruktur, Equipment und zukiinftige
Logistik- und Mobilitatsleistungen selbst auch die soziale Dimension der Nachhaltigkeit starker betrachten, um
die soziale Exklusion von einzelnen Gesellschaftsmitgliedern zu vermeiden. Das Konzept des ,,Universal Design”
muss eines der Grundprinzipien flr die Gestaltung von Logistik und Mobilitat 4.0 werden. Auch die effiziente
Nutzung vorhandener Ressourcen muss vor allem in der Verkehrssteuerung starker berticksichtigt werden. Dies
kann sich bspw. darin ausdriicken, dass ein sog. ,,Congestion Charging” eingefuhrt wird, das ebenfalls an die
Auslastung einzelner Fahrzeuge geknupft sein konnte. Besonders in Bezug auf die zunehmende Urbanisierung ist
die (infrastrukturelle) Ressourcenallokation eine der grofiten Herausforderungen fur zukinftige Verkehrssysteme.

Services &
Infrastructure Applicati

Connectivity

Monitoring &
Transparency

Data Analytics &
Security

Hypermodality

Sustainability

Synchronised
Logistics

Abb. 7: Hypermotion Grid — Elemente zukiinftiger Verkehrssysteme; Quelle: eigene Darstellung
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Mobilitat, Logistik und Verkehr missen und werden sich also in ein System wandeln, welches zum grof3en Teil
dadurch charakterisiert ist, dass alle Elemente darin (wie z. B. Daten, Personen, Glter und Finanzstrome) im konti-
nuierlichen Austausch miteinander sind und sich konstant in Bewegung befinden werden — also den Zustand
einer Art Hypermotion einnehmen.

Fasst man die vorangegangenen Absatze zusammen, so ergeben sich sieben Elemente, die fir diese Trans-
formation von Logistik, Mobilitdt und Verkehr zum hypermotiven Verkehrssystem zu berlicksichtigen sind.

Es mussen:

» neue Datenquellen erschlossen werden (Connectivity)

» das System an sich geschlossen und Daten demokratisiert werden, um vollstandige Transparenz zu

schaffen (Monitoring & Transparency)

» Entscheidungen und die Entwicklung neuer Dienste auf Grundlage von Daten getroffen werden

(Data Analytics & Security)

» das System nachhaltiger gestaltet werden (Sustainability)

» Logistikprozesse in den Alltag der Konsumenten integriert werden (Synchronised Logistics)

» begrenzte Kapazitaten in urbanen Raumen effizient genutzt werden (Smart Regions) und

» alles immer und uberall zur Verfliigung gestellt werden (Hypermodality)

Gepaart mit den drei Dimensionen, die flr die Erbringung von Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen beno-
tigt werden, ergibt sich eine Art Raster, das somit die DNA zukunftiger Verkehrssysteme abbildet. Dieses Raster
oder Grid ist in Abbildung 7 dargestellt, bildet die DNA auch der neuen Messe Hypermotion — und wird im folgen-
den Kapitel naher erlautert.
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Grundlage fur die Bewaltigung der neuen Komplexitat durch die Digitalisierung und die damit verbundenen Pro-
dukt- bzw. Service-Disruptionen wird eine Netzstruktur sein, die im Folgenden durch das Hypermotion Grid be-
schrieben wird. Die Beteiligten einer solchen Struktur werden dabei Verkehrstrager (Assets), Unternehmen, Kom-
munen und Burger sein. Das folgende Kapitel beschreibt das Hypermotion Grid und seine Bestandteile im Detail.
Auch wenn das Konstrukt sich durch seine Interkonnektivitat bzw. Interdependenz seiner einzelnen Bestandteile
auszeichnet, ist dieses Kapitel so aufgebaut, dass die vorangegangenen Bestandteile als Voraussetzung fiir die
weiteren Elemente des Grids betrachtet werden kénnen.

3.1 Connectivity

311  Vernetzung als Wegbereiter der digitalen Transformation

Connectivity bildet die Grundlage digitaler Mobilitat und Logistik und stellt die Schnittstelle zwischen der physi-
schen und virtuellen Welt dar. Diese Dimension umfasst daher alles, was die sog. ,Smartifizierung” von Gegen-
standen, Gebauden und Infrastruktur sowie anderen Elementen in digitalen Verkehrssystemen betrifft. Unter einer
Smartifizierung wird die Augmentation von vorhandenen Elementen u.a. mit Sensorik verstanden, die bestimmte
Eigenschaften aufweisen und in Tabelle 2 dargestellt sind.

Das Konzept der Vernetzung von Verkehrssystemen ist kein neuer Trend und ist bereits seit einigen Jahren Teil
des Begriffs Intelligente Transportsysteme (ITS). Im Kern befasst sich das Konzept der ITS mit der Nutzung von
modernen und aufkommenden Technologien im Kontext von Transportsystemen. Die Nutzung von verschiedenen
Arten von Sensorik zur Weiterentwicklung herkdmmlicher Gegenstande in ,Smart Objects” ermdglicht eine Erfas-
sung neuer Parameter, die als Inputfaktoren fur die Verbesserung operativer Prozesse und Entwicklung neuer
Dienste dienen. Connectivity ist jedoch nicht spezifisch fur digitale Logistik- und Mobilitatssysteme, sondern bildet
zusammengefasst das GrundgerUst des Internet of Things (loT — dt.: Internet der Dinge) in jeglichen Bereichen, die
durch die aktuelle Digitalisierungswelle betroffen sind.

In digitalen Verkehrssystemen der Zukunft sind neben den Fahrzeugen auch StraBen und Schienen bzw. Teile
davon mit Sensorik ausgestattet, die gleich mehrere Funktionen erfiillen. Sie erfassen u.a. die aktuelle Belastung,
Zustand und Wartungsbedarf und geben diese Informationen an ihre Betreiber und Nutzer weiter. Gleichzeitig ermit-
teln z. B. Videobrucken Informationen Uber Fahrzeuge und die aktuelle Verkehrssituation, die Auslastung von Fahr-
zeugen und weitere Attribute wie z. B. deren ordnungsgemafe Zulassung. Auch falsch abgestellte Fahrzeuge und
andere Gegenstande, die eine Storung des Verkehrsflusses herbeifiihren konnen, werden identifiziert (wesentlich fir
das autonome Fahren). Ein Grundstein von Connectivity ist der Austausch zwischen diesen verschiedenen Objekten
und Schichten eines digitalen Verkehrssystems. Das Konzept der Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (M2M)
wird daher eine entscheidende Rolle einnehmen. M2M-Kommunikation beschreibt den automatisierten Informati-
onsaustausch zwischen technischen Systemen wie z. B. Fahrzeugen oder Maschinen, die sich durch diesen standi-
gen Austausch in ein intelligentes, beliebig komplexes System verwandeln. [75] Dies ist vor allem fur die Verbesse-
rung des Verkehrsflusses in zukilinftigen Verkehrssystemen essentiell, denn M2M-Kommunikation bildet die
Grundlage fur die Schaffung eines zentralen Systems, welches flr die Steuerung des Verkehrsflusses zustandig ist.

Einen weiteren Baustein bilden smartifizierte Gebaude, die ebenfalls mithilfe diverser Sensorik Aufschluss Gber
deren Zustand und Auslastung geben konnen. Auch wenn diese Art von Smart Objects theoretisch sdmtliche
Gebaude umfassen kann, sind fur digitale Verkehrssysteme vorrangig vier Arten von Gebauden am relevantesten:
Zugangsorte fiir den OPNV, Parkplatze und Parkhauser, Lager- und Produktionsstitten sowie weitere Warenum-
schlagsplatze wie z. B. Hafen. Unter der Verwendung von Positionsdaten und Videolberwachung kann nicht nur
die Belastung bzw. Kapazitat von Stationen und Bahnhofen erfasst werden, sondern auch die allgemeine Stim-
mung innerhalb der Gebaude, was zur Pravention von Gewalttaten fihren kann. Parkplatze und Parkhauser kdnnen
im gleichen MaRe Auskunft Gber ihre freie Kapazitat geben.
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Kerneigenschaften Eigenschaft Beschreibung

Digital Identification Objekte konnen sich Zugang zu Informationen
beschaffen und ihre Prasenz im digitalen Kontext
deutlich machen.

Retention Die Moglichkeit, Informationen (ber sich selbst
und seine Umgebung zu speichern — mindestens
jedoch die eigene Identitat.

Communication Die Fahigkeit, mit anderen Objekten oder Perso-
nen Informationen auszutauschen (z. B. Gber
RFID).

Energy-Harvesting Die Fahigkeit, die flir den Betrieb bendtigte

Energie selbst aus externen Quellen zu besorgen
oder autonom zu generieren.

Optionale Processing Die Méoglichkeit des Ausflihrens von festgeleg-
Eigenschaften ten bzw. adjustierbaren Tatigkeiten oder deren
Berechnung im Hintergrund.

Sensing & Actuating Die Messung von Umgebungswerten (z. B.
Uber Sensoren) sowie die Beeinflussung der
Umwelt oder anderer Objekte auf Grundlage
der Messung.

Environment-Awareness Die Moglichkeit, die kontextuelle Umgebung des
Objekts wahrzunehmen (z. B. Sammlung von
Daten anderer Objekte), um die eigene Leistung
zu verbessern.

Social-Readiness Das Aufbauen von sozialen Beziehungen inner-
halb des Netzwerks mit anderen Objekten oder
Personen.

Networking Die Fahigkeit, Teil mehrerer Kommunikations-

netzwerke und -Standards zu verknUpfen.

Tab. 1: Eigenschaften von Smart Objects nach Hernandez und Reiff-Marganiec [74]

Besonders im Bereich der Versorgungsinfrastruktur wie Lager, Hafen und Produktionsstatten wird die steigen-
de Nutzung von Sensorik erhebliche Verbesserungen in der Optimierung der Kapazitatsnutzung und der Orchest-
rierung von logistischen Aktivitaten mit sich bringen. Ahnlich wie digitale Verkehrssysteme als Ganzes kommuni-
zieren alle Elemente von bspw. einer Fabrik miteinander. Flurforderfahrzeuge geben Informationen Gber ihre Route
— Ladungstrager und Behélter konnen permanent geortet werden und geben zusatzlich Informationen Gber den
Zustand des transportierten Guts. Der Materialfluss kann sich durch die Schaffung einer Schwarmintelligenz
selbst steuern, da jeder Ladungstrager jederzeit seine Start- und Zielposition sowie Zustand kennt. Der vom
Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik (IML) entwickelte intelligente Behalter ,inBin” ist ein gutes,
bereits existierendes Beispiel hierfur. Der ,inBin” kann sich selbststandig lokalisieren, kommuniziert mit anderen
Behaltern und Menschen innerhalb des Systems und kann sich dank Energy-Harvesting selbst versorgen. [76]
Synchronisiert mit der Position des fir die Verladung bestimmten Lkw wird die Produktion und anschlieBende
Kommissionierung bzw. Umlagerung automatisch angewiesen. Auferhalb von Produktions- und Lagerstatten
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konnen intelligente Ladungstrager sofort bei UnregelmaRigkeiten wahrend des Transports wie z. B. die Uberschrei-
tung von Temperaturgrenzwerten, heftigen Sto3en, aber auch bei einer unbefugten Entfernung von der geplanten
Route oder des zugewiesenen Orts reagieren. So wird im Kleinen das erreicht, was durch das Hypermotion Grid
fur die Verkehrssysteme erfolgen soll.

Auch das Transportequipment digitaler Verkehrssysteme, das heute bereits relativ intelligent ist, wird zuklnf-
tig noch intelligenter: Fahrzeuge aller Art verfligen Uber eine Vielzahl von Sensoren und tauschen permanent
Informationen mit der Infrastruktur und anderen Verkehrsteilnehmern aus und konnen sich somit selbststandig
bzw. autonom fortbewegen. Dies schafft neue Moglichkeiten zur Steuerung des Verkehrsflusses und kann den
Einsatz von Ampeln und anderer Verkehrssignale tberflissig machen. Forscher des Senseable City Labs des
Massachusetts Institut of Technology (MIT) gehen u.a. dieser Frage verstarkt nach und haben hierzu bereits ein
theoretisches Konzept bzw. einen Steuerungsalgorithmus fir die Eliminierung von Ampeln in modernen Verkehrs-
systemen entwickelt. [77] Bereits heuten werden vor allem auf Autobahnen Geschwindigkeitsbegrenzungen mit-
tels Telematik-Systemen dynamisch auf Basis des Verkehrsaufkommens geregelt. Es ist daher wahrscheinlich,
dass dies in digitalen Verkehrssystemen weiter ausgebaut wird. Durch den permanenten Kontakt und Informati-
onsaustausch zwischen Fahrzeug und Infrastruktur muss dies deshalb nicht zwangslaufig tber Telematik-Systeme
angezeigt, sondern kann direkt auf das Anzeigedisplay des Fahrers Gbermittelt werden. Autonom fahrende Fahr-
zeuge konnen dabei simultan die Geschwindigkeit selbstédndig auf das festgelegte Maximum anpassen. Darlber
hinaus sind intelligente Fahrzeuge Selbstversorger. Auf Basis ihres Zustands machen sie eigenstandig die nachst-
gelegene Tankstelle oder Versorgungsstation aus, um deren Energiereserven aufzufullen. Auch der Bezahlvorgang
fur bspw. Mautgebthren konnen autonom abgewickelt werden (siehe Kapitel 3.3, Data Analytics & Security). Des
Weiteren erkennen intelligente Fahrzeuge den aktuellen Nutzer und wissen Uber dessen Praferenzen und Destina-
tion Bescheid. Im Bereich des OPNV kénnen Nutzer dank der Verbreitung von bspw. NFC-Chips?” und Geofencing
(Ortung und Informationsaustausch i.w.S.) bertihrungslos und auf Basis der tatsachlich zurlickgelegten Strecke fur
die Nutzung von Verkehrsmitteln zahlen.

Gleichzeitig konnen diese Informationen genutzt werden, um den Nutzern z. B. Informationen zur Auslastung
des nachsten Zugs und eventuelle Verspatungen in Echtzeit bereitzustellen.

Damit dies ermaglicht wird, endet Connectivity nicht mit dem System selbst. Auch der Endnutzer tauscht
standig Informationen mit Fahrzeugen und der Infrastruktur aus. Somit wird auch die Mensch-Maschine-Interak-
tion und Kommunikation ein entscheidendes Konzept in der Vernetzung von Logistik- und Mobilitatssystemen
einnehmen. Begonnen mit dem Smartphone halten zunehmend mehr intelligente bzw. smartifizierte Objekte
Einzug in unseren Alltag, die Aufschluss Uber eine Vielzahl von Alltagsbedirfnissen geben und — in ITS integriert
— weitere Synergien freisetzen konnen. So waren z. B. Einkaufe dynamisch in die Routenplanung mit aufnehmbar.
Auch konnen Parameter tber den aktuellen Gesundheitszustand in die Personalisierung von Dienstleistungen
einflielRen. Eine erhohte Korpertemperatur, Ubertragen durch eine Smart Watch oder Fit Bits, konnte dem genutz-
ten Transportmittel z. B. Anweisungen zu dessen Klimatisierung geben oder vor sog. Sekundenschlaf warnen.
Durch Einsatz von Nanophotonetik™ konnte bei Anzeichen von UnregelmaRigkeiten in den Gesundheitsparame-
tern das Fahrzeug selbst die Kontrolle tbernehmen und bei besonders kritischen Abweichungen direkt den
nachstgelegenen Ort flir arztliche Versorgung ansteuern.

Die beschriebenen Veranderungen und Anwendungsfalle flr Sensorik kénnen allerdings nur unter der Voraus-
setzung realisiert werden, dass die Infrastruktur, die fur die Datenlibertragung notwendig ist, kontinuierlich ausge-
baut sowie auf dem neusten technischen Stand gehalten und miteinander vernetzt wird. Seit geraumer Zeit ist ein

7" Near Field Communication (NFC) ist ein auf RFID basierender Datenaustauschstandard, der mittels Induktion eine kontaktlose
Datenlibertragung ermaglicht.

8 Das Unternehmen Qi Nanophotonics nutzt u.a. das von Korpern ausgestrahlte Licht, um z. B. auf den Gesundheitszustand einer Person
zu schlieRen, aber auch zur Generierung einer biometrischen Verschliisselung (Quantum Identity). [76]
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stetiger Anstieg der Breitbandnachfrage zu beobachten, was sich nochmals durch die kontinuierliche Verbreitung
des loT deutlich verstarken wird. Einer Prognose von C/SCO zufolge lag der globale IP-Datenverkehr in 2016 welt-
weit bei etwa 1,2 Zettabytes™ (ZB), was bis zum Jahr 2021 auf ca. 3,3 ZB ansteigen wird. [79] Die durchschnitt-
liche Wachstumsrate wird mit etwa 24 % zwischen 2016 und 2021 erwartet. Daher ist es dringend notwendig
Breitbandnetzwerke — sowohl Festnetz als auch Mobilfunk — auf Glasfaser umzustellen bzw. die bendtigten Mobil-
frequenzen fir die Einfihrung des LTE-Nachfolgers 5G bereitzustellen. Zudem muss die Netzneutralitat auch in
Zukunft weiterhin sichergestellt werden, damit auch kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) chancen-
gleich an der Logistik und Mobilitat 4.0 partizipieren konnen.

3.1.2  Kernthesen zu Connectivity in digitalen Verkehrssystemen

Smartifizierung: Gebaude, Verkehrstrager und Fahrzeuge werden mit Sensorik und Datentbertragungs-
technologie ausgestattet und konnen Informationen in Echtzeit Gber bspw. ihren Zustand, Belastungsgrad
und Umwelteinflisse geben.

Kommunikation: Durch Maschine-zu-Maschine- und Maschine-zu-Mensch-Kommunikation sowie den
freien Zugang von Mobilitatsdaten wird das autonome Fahren, gesteuert Uber ein zentrales Leitsystem,
ermoglicht. Geschwindigkeitsbegrenzungen werden dynamisch auf Basis der aktuellen Verkehrslage
festgelegt. Hierdurch verschwinden Verkehrsschilder und Ampeln sukzessive aus Verkehrssystemen und
die Abgabe von anonymisierten Mobilitatsdaten (z. B. Gber das genutzte Fahrzeug) wird verpflichtend.
Priorisierung: Mit Logistik und Mobilitat als zentrales Nervensystem von Stadten und Regionen werden
Daten zur Steuerung des Verkehrsflusses bei der Datentbertragung vorrangig behandelt werden. Dies
sorgt fur die Verstetigung des Verkehrsflusses.

3.2 Monitoring & Transparency

3.21  Transparenz als Schlussel zur digitalen Exzellenz

Connectivity macht eine Vielzahl neuer Datenquellen und Informationen liber Mobilitat, Logistik und Verkehr
zuganglich, die in diesem MaRe nie zuvor zur Verfligung standen. Damit diese allerdings effektiv genutzt werden
konnen, mdssen alle Informationen bzw. deren Quellen sinnvoll miteinander verbunden werden, um eine durch-
géngige Visibilitat Gber alle Prozesse innerhalb sowie den Logistik- und Mobilitédtssystemen als Ganzes zu schat-
fen. Der Erfolgsfaktor Monitoring & Transparency liefert genau das: Als Grundlage fiir bereichs- und unterneh-
mensUbergreifende Analysen und Prozessablaufe mussen sowohl interne als auch externe Datenquellen an einem
zentralen Ort — dem Single Point of Truth — verfligbar gemacht werden. Dies umfasst auch die Gestaltung von
einheitlichen Datenmodellen und Indikatoren, die als verbindende Faktoren zwischen den diversen Datenquellen
dienen. Daten schaffen nur dann Transparenz, wenn diese eine einheitliche Sprache sprechen.

Monitoring & Transparency ist vor allem fur die Entscheidungsunterstltzung zur Steuerung des Verkehrs, aber
auch flr die Sicherung der Qualitat des Verkehrsmanagements essenziell. Als Output von sowohl Logistik als auch
Mobilitat bildet Verkehr den gesamten Fluss von Gutern, Personen und Daten in Smart Cities und Regions ab. Eine
suboptimale Steuerung dieses Flusses hat in Zukunft noch verheerendere Folgen, als es bereits jetzt in heutigen
Verkehrssystemen zu beobachten ist. Verkehrsleitzentralen der Zukunft werden daher eine noch bedeutendere
Rolle einnehmen und sich zu einem Schlusselerfolgsfaktor im Management von Verkehrssystemen der Zukunft
entwickeln. Daher steht Monitoring & Transparency besonders im Interesse des offentlichen Sektors bzw. im

91,2 Zettabytes entsprechen etwa 96 Exabytes (EB) oder einer Milliarde Gigabytes (GB).
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Fokus von Bund und Landern. Allgemein werden Kommunen in der Datenverwaltung eine prominente Stellung
einnehmen, da man ihnen z. B. mehr Vertrauen schenkt als US-Unternehmen aus dem sonnigen Kalifornien. In
der Logistik bzw. im Supply Chain Management ist das Konzept des Supply Chain Control Towers seit einigen
Jahren bekannt und wird mittlerweile als Grundvoraussetzung flr die agile und resiliente Steuerung von global
fragmentierten Supply Chains (SC) gesehen. Angelehnt an die Funktionsweise eines Flughafenkontrollturms
haben SC Control Towers die Aufgabe, bestmdgliche Transparenz in das gesamte Wertschopfungsnetzwerk zu
bringen und unter Verwendung von bspw. Was-ware-wenn-Analysen schnell und effektiv operative Entscheidun-
gen treffen zu konnen. Dieser Ansatz ahnelt bereits stark dem Vorgehen der proaktiven Verkehrssteuerung und
wird durch die neu erlangte Connectivity in Logistik- und Mobilitatssystemen perfektioniert werden.

Mit der Entwicklung von Smart und Digital Regions werden auch die Verkehrsleitzentralen diesen Regionen
zugeordnet, die nicht zwangslaufig den Einteilungen der heutigen Bundeslander entsprechen (siehe Kapitel 3.6,
Funktionale Geografie). Mit der durch Connectivity geschaffenen Transparenz Uber alle im Einzugsgebiet liegende
Infrastruktur und Nutzer bzw. der im Gebiet genutzten Transportmittel wird der Verkehrsfluss flexibel und unter
der Beachtung von Key Performance Indikatoren, wie z. B. infrastruktureller Belastungsgrad, durchschnittliche
Reisedauer, aber auch die regionale Schadstoffbelastung gesteuert. Darlber hinaus werden zusatzliche Informa-
tionsquellen von externen Datenvendoren integriert, um bspw. Prognosen tber den Einfluss wechselnder Wetter-
verhaltnisse und GrofRevents sowie deren Auswirkungen treffen zu kdnnen. Eine weitere wichtige Information,
die bislang nicht von Verkehrsleitzentralen genutzt werden kann, sind Daten Gber den Start- und Endpunkt einer
geplanten Reise. Mit zunehmendem Automatisierungsgrad fragen autonom fahrende Fahrzeuge die bestmaogliche
Route bei den Verkehrsleitsystemen an und tbermitteln damit gleichzeitig weiteren Input fir die dynamische
Steuerung des Verkehrsflusses in Smart Cities und Regions. Dabei andert sich die Rolle der Verkehrsleitzentralen
von einer empfehlungsaussprechenden zu einer tatsachlich kapazitatsallokierenden Instanz in Echtzeit (Steue-
rung).

Vor allem in urbanen Zentren werden die zur Verfigung stehenden infrastrukturellen Kapazitaten an die sich
anmeldenden Fahrzeuge allokiert und fixe StraBenspuren basierend auf der jeweiligen Destination zugeteilt. Auch
vorangemeldete Touren von Logistikdienstleistern werden bereits bei der Planung im Verkehrsleitsystem registriert
und mit zunehmender Anndherung an den Ausfihrungstermin den konkreten StraRenspuren bzw. Routen zuge-
wiesen. Anfallende Entgelte zur Nutzung der innerstadtischen Infrastruktur werden auf Grundlage des aktuellen
und prognostizierten Auslastungsgrads flexibel angepasst und erhoben (sog. ,Surge Pricing”). DarUber hinaus
Ubernehmen kiinftige Verkehrsleitzentralen nicht nur die proaktive Steuerung des StraBenverkehrs, sondern spre-
chen ebenfalls Empfehlungen fur die bestmaogliche und kostengtinstigste Alternative zur Erreichung der individu-
ellen Destination aus. Sind bspw. Kapazitaten von Parkhausern oder Straf3en im Allgemeinen nicht verfligbar,
konnen Alternativvorschlage zur Erreichung der Destination durch Ridesharing, der Nutzung des OPNV oder der
zeitlichen Verlegung der Reise unterbreitet werden. Diese Vorschlage werden dann an Privatpersonen und Mobili-
tatskuratoren kommuniziert und incentiviert, um Kapazitatsengpasse vermeiden bzw. ausgleichen zu konnen
(siehe Kapitel 3.7, Loyalitdtsprogramme).

Nicht nur Verkehrsleitzentralen werden in Zukunft Gebrauch von Control-Tower-Konzepten machen. Ver-
kehrsverbiinde und andere Anbieter des OPNV kénnen diesen Ansatz nutzen, um ahnlich der Verkehrsleitstellen
die operative Geschéftssteuerung zu dynamisieren. Mit der Kenntnis tber die individuellen Destinationen ihrer
Nutzer konnen Routen von bspw. Bussen oder Shuttles flexibel gestaltet und an die aktuelle Nachfrage angepasst
werden. Der dabei abgerechnete Preis kann ebenfalls an der Nachfrage bzw. der daraus resultierenden Auslas-
tung der Fahrzeuge und der tatsachlich zurtickgelegten Strecke abgerechnet werden.

Daten in digitalen Verkehrssystemen bzw. Smart Regions sind demokratisiert und zumindest teilweise fur
Birger, Unternehmen und Kommunen offen zuganglich, um das Gesamtoptimum des Verkehrsflusses innerhalb
des Systems zu erreichen sowie andere Unternehmen, die auf Mobilitat und Logistik angewiesen sind, an diesen
Informationen partizipieren zu lassen. Die Control Tower einzelner Unternehmen sind mit dem ,Internet of
Mobility” einer Region kontinuierlich verbunden. Dabei basiert die Beziehung der Systemelemente auf der
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Maxime des Gebens und Nehmens: Um Zugriff bzw. Informationen zur aktuellen Verkehrslage innerhalb einer
Smart City zu erhalten, mussen gleichzeitig Daten Uber das eigene voraussichtliche Verkehrsvolumen anony-
misiert eingespeist werden.

3.2.2 Kernthesen zu Monitoring & Transparency in digitalen Verkehrssystemen

Single Point of Truth: Datenquellen verschiedener Art werden unter Verwendung einer gemeinsamen,
standardisierten ,Datensprache” an einem zentralen Ort zur Verfligung gestellt. Hierdurch wird eine voll-
standige Transparenz tUber ganze Verkehrssysteme hinweg geschaffen und unterstutzt damit das Flotten-
management und die Routenplanung von Logistik- und Mobilitatsunternehmen.

Control Tower: Der Verkehrsfluss einer Region oder Stadt wird mithilfe eines Control Towers Uberwacht
und proaktiv gesteuert. Dadurch wandelt sich dieser von einer empfehlungsaussprechenden zu einer
tatsachlich kapazitatsallokierenden Instanz. Innerstadtische Gebiete werden zu Pflichtzonen fur autono-
mes Fahren, um dies zu ermoglichen. Auch Unternehmen bedienen sich des Control-Tower-Konzepts,
um ihre Ver- und Entsorgungsprozesse zu optimieren. Aufgrund der gestiegenen Nachfrage von ganzheit-
lichen Control-Tower-Losungen erlebt das Geschaftsmodell des die Supply Chain koordinierenden Fourth
Party Logistics Service Providers (4PL) ein Revival.

Datendemokratisierung: Daten in Smart Regions sind Uberwiegend demokratisiert und jedem Biirger,
jeder Kommune und jedem Unternehmen zugédnglich gemacht (Open-Data-Prinzip). Damit kann das
Gesamtsystem Mobilitat und Logistik durch beteiligte Unternehmen optimiert werden. Dies verbessert
die Verkehrsanbindung von Personen und Unternehmen, die auf eine effiziente Logistik und Mobilitat
angewiesen sind.

3.3 Data Analytics & Security

3.31 Personalisierte, verlassliche und sichere Transaktionen im digitalen Okosystem

Wie zuvor erwahnt, ist Monitoring & Transparency stark im Fokus des 6ffentlichen Interesses, um eine effiziente
Informationsversorgung in digitalen Verkehrssystemen zu erméglichen. Im Vergleich hierzu sind die Aktivitaten bei
Data Analytics & Security eher wirtschaftlich bzw. kommerziell orientiert. Hauptaktivitat ist priméar die Entwicklung
und Gestaltung von personalisierten, optimierten und sicheren Transaktionen innerhalb von digitalen Verkehrssys-
temen. Mit der Entwicklung des digitalen Okosystems, bestehend aus stark spezialisierten Unternehmen, die eng
zur Erbringung von Dienstleistungen fiir den Endkunden kooperieren, werden Kompetenzen wie Data Analytics zu
einer der wichtigsten Kernkompetenzen — und ein sicherer, manipulationsfreier Datenaustausch zur Grundvoraus-
setzung. In der Doméane von Logistik, Mobilitat und Verkehr hat Data Analytics zwei Gbergeordnete Anwendungs-
falle. Zum einen kann Advanced Analytics genutzt werden, um operative und taktische Geschaftsprozesse zur
Erbringung der Dienstleistung bzw. der Produktion eines Guts zu verbessern. Zum anderen ist Data Analytics ein
entscheidender Faktor, um Produkte und Dienstleistungen nach den Vorstellungen des Endnutzers zu personali-
sieren bzw. kontinuierlich neue Bedarfe zu erkennen — im Idealfall bevor dieser den Bedarf selbst feststellt. Dies
zeigt die Interdependenz zwischen dem im vorherigen Kapitel erlduterten Erfolgsfaktor Monitoring & Transparen-
cy, auf dessen sinnvolle Verknipfung diverser Datenquellen Data Analytics aufsetzen kann bzw. solche Analysen
erst ermoglicht.

Die gestiegenen Erwartungen an Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen im digitalen Zeitalter erfordert eine
Steigerung der operativen Resilienz. Als stark assetintensive Industrien bedeutet dies vor allem deren Verfligbar-
keit zu erhdhen und sicherzustellen. Mit der Ubertragung neuer Informationen durch smartifizierte Assets wird
unter Verwendung von Data Analytics der aktuelle Zustand von bspw. Fahrzeugen kontinuierlich ermittelt und
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Uberwacht, um unvorhergesehene Ausfalle zu vermeiden. Unter Verwendung von Deep Learning werden Analy-
sen vermehrt pradiktiv eingesetzt, um den Wartungsbedarf eines Fahrzeugs genau vorhersagen zu konnen und
praskriptiv Vorschlage zum Austausch genau der Komponenten zu geben, die den Wartungsbedarf hervorgerufen
haben bzw. in kurzer Zeit ebenfalls versagen wiirden. Die Analysen sind dabei mindestens bereichstibergreifend
aufgebaut, so dass eine Entscheidung der Wartung auf Basis der Minimierung der gesamten unternehmerischen
Opportunitatskosten getroffen wird.

Mit flachendeckender Adoption von Plattformen, auf denen die eigenen Dienstleistungen angeboten werden,
wird die operative Planung zunehmend komplexer und bedarf zur optimalen Abwicklung eines verstarkten Auto-
matisierungsgrads (z. B. durch die Anwendung von Maschine Learning, Deep-Learning-Systemen bzw. Kiinstlicher
Intelligenz). Anfragen und Buchungen von Dienstleistungen bzw. Kapazitaten kommen aus verschiedenen Kanéalen
und mussen im Anschluss sinnvoll gebundelt sowie unter Einbezug des Gesamtoptimums wie z. B. der Gesamt-
reisedauer oder -Lieferzeit betrachtet werden. Potenziellen Interruptionen im operativen Umfeld wird proaktiv
mithilfe der Definition von Friihwarnparametern entgegengewirkt und deren Auswirkungen auf die eigenen Pro-
zesse und die der nachgelagerten Unternehmen astimiert. Digitale Logistik- und Mobilitatsketten sind zur Errei-
chung dieses Planoptimums zumindest in Bezug auf den Austausch von Planungsdaten stark vertikal Giber diverse
Schnittstellen integriert. Nur hierdurch wird z. B. ermdglicht, dass dem Endkunden eine nahtlose multimodale
und durchgéngige Transportkette zur Verfligung gestellt und bei auRerplanmaBigen Zwischenfallen flexibel eine
Alternative bereitgestellt werden kann. Gemaf des o.g. Control-Tower-Konzepts wird dies von einem mobilitats-
kettenlbergreifenden Kurator, der die Hauptschnittstelle zum Kunden bildet und in den haufigsten Fallen auch
die Plattform bereitstellt, sichergestellt und kontrolliert. Dieser liberwacht permanent die geplanten Abfahrts- und
Ankunftszeiten der Transportmittel und berechnet auf Grundlage der aktuellen Position des Nutzers verschiedene
Ausweichszenarien, falls dieser seine eigentlich gebuchte Abfahrt nicht wahrnehmen kann.

Hierdurch ergibt sich ebenfalls eine fundamentale Anderung in der Planung von Routen und Fahrplanen z.B.
im OPNV. Diese sind in digitalen Verkehrssystemen deutlich flexibler gestaltet und werden auf der Basis von Nut-
zerdaten kontinuierlich im wéchentlichen oder monatlichen Ritus verbessert. Uber Positionsdaten von Nutzern
kann zudem die aktuelle Kapazitatsnutzung von offentlichen Verkehrsmitteln genau bestimmt und unter Verwen-
dung historischer Daten flexibler angepasst werden. Genauso erkennen Logistikunternehmen Nadelohre schneller
und effektiver und konnen ihre vorhandenen Kapazitaten entsprechend allokieren bzw. erweitern. Dabei konnen
das Forecasting und die Planung von benoétigten Transportkapazitaten auf zusatzliche Datenquellen gestutzt wer-
den, wie z.B. durch die Ableitung von Korrelationen zwischen Haufungen in Suchmaschinenanfragen oder auf
Social-Media-Plattformen und einem Anstieg in der Nachfrage der unternehmenseigenen Dienstleistung.

Wie oben erwahnt, schafft Data Analytics auch in der Entwicklung und Personalisierung von Dienstleistungen
einen erheblichen Mehrwert und hilft dabei, die Kernkompetenzen des eigenen Unternehmens stetig weiterzuent-
wickeln — also die Relevanz am Markt sicherzustellen. Die Digitalisierung einer Vielzahl von alltdglichen Transaktio-
nen wie z.B. der Buchung von Mobilitatsdienstleistungen, ermdglichen Unternehmen — wenn sinnvoll und richtig
verknUpft —, ein ganzheitlicheres Bild uUber jeden einzelnen Kunden bzw. Nutzer zu erhalten und auf dieser Basis
ihren Kundenstamm deutlich effektiver zu segmentieren und anzusprechen. Aus dieser Bestellhistorie heraus
konnen Mobilitatsdienstleister bspw. praferierte Transportmittel, aber auch die ublichen Alltagswege und Ab-
fahrtszeiten erkennen. Gleichzeitig konnen diese Daten genutzt werden, um den Kunden noch friiher auf Verspa-
tungen und andere Behinderungen auf diesen Strecken hinzuweisen und ggf. Alternativen anzubieten. Ist dem
Nutzer auerdem eine ruhige Atmosphare wichtig, konnen bei einer hohen Auslastung des Ublichen Verkehrsmit-
tels Angebote flr ein sog. Upselling? in die erste Klasse oder ein Vorschlag fur eine alternative Abfahrt unterbrei-
tet werden. Weiterhin konnen diese Daten genutzt werden, um die Zustellung von Lieferungen zu optimieren und

20 Upselling beschreibt das Bestreben, einem Kunden eine hoherwertige Dienstleistung bzw. ein hoherwertiges Produkt anstelle der
aktuellen Dienstleistung anzubieten.
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die Anlieferzeitpunkte maoglichst so zu synchronisieren, dass die Ware tatsachlich ausgeliefert werden kann. Dies
bedeutet nicht zwangslaufig eine unmittelbare personliche Warenlbergabe an den Empfanger (siehe Kapitel 3.5,
Synchronised Logistics).

Dies ist jedoch nur mdglich, wenn der sichere und automatisierte Austausch von Daten und Bezahlvorgangen
zwischen Kunden und Unternehmen bzw. zwischen Unternehmen innerhalb des digitalen Okosystems sicherge-
stellt ist. Deshalb ist es dufderst wahrscheinlich, dass sich das Konzept der Blockchain als ein Standard fiir einen
solchen manipulationsfreien und sicheren Datenaustausch etablieren wird. Vor allem bekannt geworden durch die
Internet-Wahrung Bitcoin bietet die Blockchain-Technologie nicht nur die Moglichkeit Informationen vor Manipula-
tion Dritter zu schutzen, sondern kann gleichzeitig auch fur die sichere Durchfiihrung von (monetaren) Transaktio-
nen genutzt werden. Kooperationsvertrage und das Bezahlen von in Anspruch genommenen Dienstleistungen
werden Uber ein dezentrales Netzwerk von allen angeschlossenen Parteien validiert und schaffen somit eine Ver-
teilung des Risikos eines Gesamtausfalls bzw. Datenverlusts aufgrund von Cyber-Attacken — bei simultaner Elimi-
nierung von Mittelsmannern. Mithilfe der Blockchain wird die Moglichkeit gegeben, Informations-, Material- und
Finanzstrome miteinander zu verbinden, was neben dem Internet und loT-Anwendungen eine grof3e Disruption
von vielen Logistikprozessen ermoglicht. Der Reisekonzern TUI nutzt bspw. die Blockchain-Technologie, um seine
Bettenkapazitdten in Echtzeit zu verwalten und zunachst intern zuganglich zu machen. [80]

Ubertragen auf die Gestaltung von Logistik- und Mobilititsketten kann dies zu einer Steigerung der Planungs-
effizienz und Echtzeit-Monitoring der Netzwerkbelastung fuhren. Transport- und Lagerkapazitaten kdnnen damit in
Echtzeit transparent gemacht, automatisch geplant und auf Basis der aktuellen Nachfrage abgerechnet werden.
Gleichzeitig kann die Frachtdokumentation vereinfacht (u.a. durch Eliminierung von Sub-Auftragen) sowie mit
dem Bezahlen als auch der Zollanmeldung von Warensendungen und Transportdienstleistung verkntpft werden.

Die Nutzung von Blockchain ermaglicht zudem die unveranderbare Speicherung von Daten tber bspw. die
Produktion von Gutern und Dienstleistungen. Rohstoffe konnen damit tatsachlich bis an ihren Ursprung verfolgt
werden und verursachte Emissionen sowie Modifikationen am Gut selbst unveranderbar hinterlegt werden. Damit
ist nicht nur eine genauere Uberwachung von Zeit und Kosten einzelner Prozessschritte, sondern auch eine opti-
mierte Bilanzierung von Emissionen oder die Genuinitat von fair gehandelten Produkten sichergestellt. Das IT- und
Beratungsunternehmen IBM in Zusammenarbeit mit dem Start-up Everledger nutzt bspw. diese Technologie, um
die Herkunft von Diamanten rlckverfolgbar zu machen und so die Verbreitung von sogenannten Blut- bzw. Kon-
fliktdiamanten zu reduzieren. [81]

Auch der Endnutzer selbst wird zukunftig mithilfe von auf Blockchain basierenden Losungen sein zur Verfi-
gung stehendes Einkommen budgetieren konnen und Bezahlvorgange automatisieren. Selbst festgelegte Betrage
konnen bestimmten Kategorien zugewiesen und in die Verantwortung von smartifizierten Gegenstanden Ubertra-
gen werden. Ein Beispiel hierflr ist das von dem Automobilzulieferer ZF Friedrichshafen entwickelte ,,eWallet”,
welches die Moglichkeit bietet, den Bezahlvorgang fiir das Laden von Elektrofahrzeugen zu automatisieren. [82]
Damit wird sichergestellt, dass das festgelegte Budget fir z. B. Mobilitat nicht Gberschritten und der Bezahlpro-
zess fur Geblhren dennoch automatisiert werden kann. Zudem hilft dieses Konzept, sowohl den Nutzer an sich
als auch seine Transaktionen zu validieren. Im Kontext von digitalen Verkehrssystemen kann dies daflr genutzt
werden, um Buchungen innerhalb von Mobilitatsketten unter den involvierten Unternehmen zu verifizieren und
ggf. die Buchung von einem Dienstleister auf einen anderen zu Ubertragen. Dies optimiert und automatisiert auch
den Bezahlvorgang zwischen Privatpersonen, z. B. bei der Nutzung von Ridesharing-Angeboten. Jeder Blrger wird
in Zukunft eine Art , digitalen Zwilling” besitzen, in dem mehrere solcher Blockchain-Anwendungen zusammen-
laufen und somit eine validierte, digitale |dentitat generieren. Diese Identitat kann neben den regularen Identitats-
dokumenten (z.B. Meldebescheinigungen, Ausweiskopien, Schwerbehindertenausweise, etc.) durch das Hinzu-
fugen und Verknlipfen weiterer Datenquellen wie z. B. Schufa-Auskinfte, Bewertungen von Profilen bei Diensten
wie Uber oder AirBnB sowie Bankinformationen und Depots fur Crypto-Wahrungen beliebig erweitert werden.
Der ,digitale Zwilling” bietet dartiber hinaus die Grundlage flir die Gestaltung und Buchung von individuellen
Mobilitatsdienstleistungen.

4



3.3.2 Kernthesen zu Data Analytics & Security in digitalen Verkehrssystemen

Prognosen: Die neu gewonnene Datentransparenz zusammen mit dem Aufbau von Datenanalysekompe-
tenzen ermdglicht es, die operative Resilienz von Unternehmen zu steigern sowie Bedarfe des Kunden und
der eigenen Assets noch vor Eintritt zu erkennen. Predictive Maintenance, Demand Sensing und Echt-
zeit-Szenario-Analysen helfen dabei, dies zu realisieren. Transportkapazitdten werden flexibilisiert und der
tatsachlichen Nachfrage angepasst sowie Fahrplane und festgelegte Routen entsprechend der Nachfrage
dynamisiert und mindestens wdchentlich optimiert. Gleichzeitig managen sich Fahrzeugflotten teils selbst,
indem sie sich im optimalen Zeitpunkt auf3er Dienst stellen und Wartungsarbeiten durchfiihren lassen.
Darlber hinaus findet eine Segmentierung der Kundenbedurfnisse auf Einzelperson-Niveau inkl. der
Erstellung eines detaillierten Mobilitatsprofils sowie Bestellverhaltens statt.

Alerting: Frihwarnsysteme werden Unternehmen dabei unterstlitzen, Storfaktoren in ihren Versorgungs-
und Transportnetzwerken schneller zu erkennen, um rechtzeitig Gegenmafinahmen einzuleiten.
Blockchain: Blockchain kann die Riickgrat-Technologie von Logistik und Mobilitat 4.0 werden und jedem
Burger eine sichere, validierte und Digitale Online-ldentitat geben, die Grundlage flr alle Transaktionen
des digitalen Okosystems wird. Dariiber hinaus kénnen Dokumentations- und Bezahlprozesse massiv
vereinfacht, beschleunigt und automatisiert werden. Durch die Verbindung von Material-, Informations-
und Finanzstromen werden logistische Prozesse vereinfacht. Kapazitaten konnen in Echtzeit eingesehen
sowie automatisch geplant und abgerechnet werden. Darliber hinaus werden Daten Uber die Herkunft von
bspw. Rohmaterialien und Veranderungen an diesen manipulationsfrei dokumentiert und tragen somit zur
Reduzierung von z. B. Konfliktrohstoffen bei.

3.4 Sustainability

3.41 Nachhaltige Mobilitat und Logistik auf allen drei Dimensionen

Mit Sustainability/Nachhaltigkeit erreicht dieses Kapitel den ersten Erfolgsfaktor, der nicht nur auf dem vorherigen
Gestaltungsparameter aufbaut, sondern in seiner ganzen Dimension nur mit der Verbindung aller vorhergegange-
nen Elemente des Hypermotion Grids zu erreichen ist. Gleichzeitig ist Sustainability eine der Dimensionen, die den
Endnutzer und Unternehmen gleichermalf3en stark beeinflussen wird. Entsprechend dem in Kapitel 2.3 vorgestell-
ten gewichteten Saulen-Modell wird der Nachhaltigkeitsfokus von digitalen Verkehrssystemen verstarkt auf der
okologischen Dimension liegen, die die Grundlage flr eine holistische Nachhaltigkeit des Gesamtsystems bildet.
Der Bedarf fur unternehmerische Nachhaltigkeit wird dabei massiv von der Nachfrage der Endnutzer getrieben
werden.

Mit der enorm gestiegenen Transparenz Giber Waren- und Personenfllisse wird u. a. ein bisher zu komplexes
Besteuerungs- bzw. Handelssystem fur klimarelevante Treibhausgase ermoglicht, so dass eine Sozialisierung der
offentlichen Kosten moglich wird. Ahnlich des im Luftverkehr bereits seit 2012 eingesetzten Emissionshandels ist
es denkbar, dass regionale Besteuerungen auf Basis der direkt und indirekt produzierten bzw. verursachten Emis-
sionen eingefiihrt werden — fiir Privatpersonen und Unternehmen. Vergleichbar mit der Kontingentierung von
Millentsorgungskapazitaten in einigen deutschen Kommunen, wird Privatpersonen und Unternehmen jahrlich
eine bestimmte Menge an Emission zugesprochen, die von diesen kostenlos verbraucht bzw. emittiert werden
durfen. Gleich dem Vorbild des Luftverkehrs wird dieses Kontingent stetig reduziert, um das Volumen der gesamt-
emittierten Treibhausgase im Allgemeinen zu verringern. Einfluss auf diesen Verbrauch nehmen eine Vielzahl von
Entscheidungen wie z. B. die genutzten Verkehrsmittel, in Anspruch genommene Dienstleistungen, Bestellungen
und andere Logistikdienste, aber auch im Supermarkt gekaufte Produkte. Nicht genutzte Kontingente konnen
Uber zentrale Plattformen zu einem dem Angebot bzw. der Nachfrage entsprechenden Preis an Dritte Ubertragen

42



| ® Hypermotion Grid — Die DNA digitaler Verkehrssysteme

werden. Darlber hinaus erhalten Nutzer die Moglichkeit durch sog. ,,Carbon Offsetting”?' ihren zu versteuernden
Emissionsbetrag zu reduzieren. Somit ist der Einfluss auf die Umwelt bei der Auswahl von Mobilitatsdienstleistun-
gen und Fahrzeugen ein kritischer Faktor in digitalen Verkehrssystemen.

Um diesen neuen Anforderungen gerecht zu werden, stehen vor allem Dienstleister unter einer Doppelbelas-
tung. Sie mussen nicht nur ihren eigenen Carbon Footprint regulieren, sondern auch Mobilitatsdienstleistungen
anbieten, die das Emissions- oder Mobilitatsbudget ihrer Kunden maoglichst wenig belastet. In digitalen Verkehrs-
systemen sind City-Mautgebiihren dynamisch gestaltet und richten sich unter anderem nach der aktuellen Emissi-
onsbelastung, Larmbelastigung und dem Gesamtenergieverbrauch einer Smart Region. Basierend auf den ver-
schiedenen Fahrzeugtypen, Antriebsarten und Auslastungsgrad andert sich die anfallende Mautgebuhr und somit
der Preis fiir die Bereitstellung einer Dienstleistung. Ahnlich der Inhaltsstoffe bei Lebensmitteln miissen Informati-
onen zum Nachhaltigkeitsgrad der Dienstleistung sichtbar gemacht und dem Nutzer zur Verfligung gestellt wer-
den. Mobilitatskuratoren konnen darauf basierend dem Endnutzer stets die auf den Gesamtkosten basierende
glinstigste Mobilitatskette erstellen. Mit der Incentivierung von Verkehrsverlagerungen seitens der fir die Smart
Cities und Digital Regions verantwortlichen Verkehrsleitzentralen, haben Kuratoren zusatzlich die Moglichkeit
weitere Emissionskontingente zu erwerben. Entsprechend der gesetzten Quote fiir erneuerbare Energien ist es
darlber hinaus denkbar, dass Mobilitats- und Logistikunternehmen mindestens 10 % ihrer verbrauchten Energie
aus erneuerbaren Quellen beziehen mussen, um einer weiteren Besteuerung zu entgehen.

Endnutzer und Fahrzeugbesitzer haben in digitalen Mobilitatssystemen ebenfalls eine Vielzahl an Moglich-
keiten, ihren Carbon Footprint bzw. die Grundlage fir eine Emissionsbesteuerung zu beeinflussen. Neben dem
bereits erwahnten , Carbon Offsetting” konnen anfallende Emissionen durch die Erhéhung der eigenen Fahr-
zeugauslastung in Relation reduziert werden. Die z. B. flr eine Reise anfallenden Emissionen konnen unter den
Mitreisenden frei verteilt werden. Auch sind weitere Incentivierungen wie bspw. eine Gutschrift von Emissionen
denkbar, wenn der Nutzer ein anderes Verkehrsmittel bzw. eine andere spatere Abfahrt 0. A. wahlt (siehe Kapitel
3.7, Loyalitatsprogramme). Besonders umweltfreundliche Verkehrsmittel wie z. B. Fahrrader oder Pedelecs konnten
hierdurch in ihrer Attraktivitat nochmals gesteigert werden und die Nachfragen nach motorisiertem Individualver-
kehr im Vorfeld reduzieren. Dies kdnnte dariiber hinaus in Kombination mit einer exklusiven Offnung von bestimm-
ten innerstadtischen Arealen fur eine eingeschrankte Anzahl von Verkehrsmitteln wie bspw. Fahrrader oder den
offentlichen Nahverkehr verstarkt werden.

Eine der Hauptfragen der 6kologischen Nachhaltigkeit im Verkehrssektor wird auch in Zukunft die Dekar-
bonisierung bleiben. Aus der Sicht des aktuellen Stands des technologischen Fortschritts wird Elektromobilitat
zwar eine signifikante Rolle in der Dekarbonisierung des Verkehrs spielen, jedoch nicht das Problem alleine
|6sen. Digitale Verkehrssysteme werden vielmehr mithilfe einer dynamischen Zusammensetzung diverser
alternative Antriebstechnologien zur Steigerung der 6kologischen Nachhaltigkeit von Verkehr, Mobilitat und
Logistik beitragen, die auf Echtzeit-Belastungswerten der Smart City oder Region ausgewahlt werden.

Vorrangig in den Innenstadten werden jedoch hauptsachlich geteilte Ressourcen mit elektromotorisierten
Antrieben vorzufinden sein, da diese haufig nur fiir die Uberwindung von kurzen Strecken genutzt werden.
Damit ist auch die Reduzierung von gesundheitsschadlichen Schadstoffen wie NOx auch in hochbelasteten
Stadten maglich.

Wie eingangs erwahnt mussen zuklnftige Verkehrssysteme die Nachhaltigkeitsdimension Soziales noch star-
ker berticksichtigen. Auf Grundlage eines detaillierten Nutzerprofils, das sowohl durch den Nutzer als auch durch
eine kontinuierliche Analyse der Buchungshistorie bzw. weitere einem Mobilitatskuratoren freigegebenen Daten-
quellen erstellt wurde, konnen personliche Einschrankungen des Nutzers bei der Planung und Erstellung von
Mobilitatsketten berticksichtigt werden. Darliber hinaus sind auf Telematik basierende Verkehrsbeschilderungen

21 Carbon Offsetting ist eine Maglichkeit der Kompensation der eigenen verursachten Emissionen durch z. B. die Unterstiitzung von
Klimaprojekten.
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und Wegweiser als digitaler Zwilling in bspw. einer Navigationsapplikation verflgbar und konnen dem Nutzer in
seiner Muttersprache angezeigt werden. Solche Navigationsfunktionen berlcksichtigen gleichzeitig die physi-
schen Einschrankungen des Nutzers und leiten diesen entsprechend durch Zugangspunkte flr offentliche Ver-
kehrsmittel wie z. B. Bahnhofe. Mobilitdtseingeschrankte Personen, die bislang daran gehindert sind, sich selbst-
standig mit motorisierten Fahrzeugen fortzubewegen, profitieren durch den Einsatz von autonom fahrenden
Fahrzeugen, die dieser Nutzergruppe eine deutlich hohere Eigenbestimmung zurlickgibt sowie eine soziale
Inklusion fordert. Auch die Larmbelastigung und Folgen von bspw. dauerhaften Erschltterungen durch schienen-
gebundene Verkehre sowie deren Auswirkungen auf Gebaude konnen durch die Digitalisierung besser erfasst
werden und somit die dadurch anfallenden sozialen Kosten internalisiert werden.

Mit dem Einsatz von autonomen Fahrzeugen wird gleichzeitig die allgemeine Verkehrssicherheit in urbanen
Raumen steigen. Zudem ist anzunehmen, dass die vorhandene Infrastruktur mittels M2M-Kommunikation effizien-
ter — und vor allem effektiver — auf die Verkehrsteilnehmer aufgeteilt werden kann und somit dem Ungut Stau
entgegenwirkt. Es ist daher denkbar, dass eine City-Maut zusatzlich eine Art Unfallpauschale fir manuell fahrende
Fahrzeuge einpreisen konnte. Diese ware dann abhangig von der tatsachlich manuell gefahrenen Zeit. Zudem
schaffen vor allem die Erfolgsfaktoren Connectivity und Data Analytics & Security weitere Maéglichkeiten, die
soziale Nachhaltigkeit von digitaler Mobilitat und Logistik zu erhdhen. Durch die bereits heute in manchen Fahr-
zeugen verbaute Sensorik zur Erkennung von Midigkeitserscheinungen seitens des Fahrers kdnnen Fahrzeuge bei
ersten Anzeichen selbst die Kontrolle Gbernehmen, um das Unfallrisiko zu senken. Gleiches ware flir Arbeiter in
Produktionsstatten denkbar, die z. B. mit Smart Glasses/Brillen ausgestattet sind und bei Anzeichen von zu starker
Belastung oder Midigkeit rechtzeitig gewarnt werden. In manchen Teilen ware sogar die Erfassung uber Nano-
photonetik denkbar.

3.4.2 Kernthesen zu Sustainability in digitalen Verkehrssystemen

Carbon Footprinting/Dekarbonisierung: Emittierte Treibhausgase und Schadstoffe werden fiir Birger und
Unternehmen kontingentiert sowie deren Emittierung dokumentiert bzw. deren Dokumentation verpflich-
tend. Nach Uberschreitung des eigenen Kontingents miissen neue Zertifikate Giber den Sekundarmarkt
erworben oder der Uberschuss versteuert werden. Unternehmen miissen zudem, dhnlich den Néhr-
stoffangaben auf Lebensmitteln, Referenzwerte zur Umweltbelastung ihrer Produkte und Dienstleistungen
angeben.

Universelle Mobilitat: ,,Universal Design” wird sich zu einem der Standardprinzipien fur Mobilitatsdienst-
leistungen und -infrastruktur durchsetzen. Personen werden individuell auf Basis der eigenen Einschran-
kungen durch Mobilitatssysteme gelenkt.

Kosten-Sozialisierung: Neben Emissionen werden andere offentliche Unguter wie z. B. Staus, Unfélle,
Schaden durch Erschitterungen und Larmbelastigung in Form einer dynamischen City-Maut-Geb(hr
internalisiert werden. Dabei wird ebenfalls die Art der Betreibung eines Fahrzeugs (autonom/manuell)
berlcksichtigt.

3.5 Synchronised & Urban Logistics

3.561  Wertschopfung synchronisiert bis ins kleinste Detail

In Zeiten der drastischen Beschleunigung von Liefer- und Transportketten wird Synchronised Logistics vor allem
ein Erfolgsfaktor fur den Wohlstand von Regionen, Stadten und deren Bewohnern. Logistik wird mehr denn je ein
entscheidender Faktor fur den Erfolg von Unternehmen und Regionen bleiben. Synchronised Logistics bedeutet
eine bis auf den kleinsten Prozessschritt abgestimmte Synchronisation und Orchestration von weltweiten Wert-
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schopfungsaktivitaten, fir die individuellen Bedarfe des (End-)Konsumenten. Dabei werden die grof3ten Verande-
rungen bzw. Potenziale hauptsachlich im Bereich der Produktion und der Bewaltigung der letzten Meile durch die
Digitalisierung sichtbar.

Industrie 4.0, die auch als Zusammenspiel der Erfolgsfaktoren Connectivity, Monitoring & Transparency sowie
Data Analytics & Security gesehen werden kann, hat das Ziel synchronisierte Ver- und Entsorgungsprozesse zu
gestalten. Durch die dadurch erzielten geringeren Produktions- und Transportkosten und eine hohere Nachhaltig-
keit wird eine Fertigung ndher am Ort des Konsums bzw. Kaufs ermdglicht, was im digitalen Zeitalter auch not-
wendig ist, um den gestiegenen Anforderungen an die Liefergeschwindigkeit von (personalisierten) Bestellungen
gerecht zu werden. Einer der zuvor angesprochenen Wegbereiter ist die gestiegene Verfligbarkeit von Automati-
sierungsmaoglichkeiten in der Produktion wie z. B. Robotik. Durch den vermehrten Einsatz einer Roboter-Arbeiter-
schaft werden nicht nur die Sttickkosten der produzierten Glter gesenkt, sondern auch ein Produktionsbetrieb
rund um die Uhr ermoglicht. Darlber hinaus bietet die Verzahnung von Logistik und additiven Fertigungstechnolo-
gien (wie z.B. 3D-Druck oder selektives Lasersintern) die Maglichkeit einer ganzheitlichen Optimierung von Wert-
schopfungsaktivitaten. Die Produktion von Gutern kann hierdurch zentral orchestriert, jedoch dezentral ausgeflihrt
werden. Wahrend das Design und Fertigungsprogramm zentral von einem Unternehmen verantwortet wird, wird
die tatsachliche Produktion von diversen Unternehmen bzw. beteiligten Personen durchgefiihrt. Eine Vielzahl an
Produkten und deren Ersatzteile konnen unter der Verwendung von z. B. 3D-Druck somit nochmals dezentral von
eigentlichen Produktionsstatten produziert und schneller zum Endkunden geliefert werden, falls dieser seine Be-
stellung nicht selbst zu Hause drucken oder in einem Makerspace? 0. A. abholen mdchte. Die Produktion wird im
digitalen Zeitalter also deutlich autonomer und flexibler auf Abruf gestaltet werden. Dies ist besonders in urbanen
Ballungsgebieten von groRer Bedeutung, um den gestiegenen Kosten aufgrund der Verknappung von infrastruktu-
rellen Kapazitaten entgegenzuwirken.

Die additive Fertigung im Allgemeinen wird sich hauptsachlich im Bereich der Personalisierung von Gltern
sowie der effizienten Beschaffung von (kritischen) Ersatzteilen als eine der Schllsseltechnologie bewahren. Nicht
nur Dienstleistungen, sondern auch physische Produkte sind vermehrt individualisiert und, im Falle von Kleidungs-
stlicken wie z. B. Schuhen, teilweise auf den jeweiligen Kunden zugeschnitten. Eine Fertigstellung des Produkts
wird also an vielen Orten moglich und hangt, wie bereits erwahnt, von den Praferenzen des Kunden ab. Hinzu
kommt der vermehrte Einsatz von Co-Kreation-Ansétzen, bei denen Produkte erst gemeinsam mit dem Kunden
oder Nutzer kreiert werden. Im Bereich der Ersatzteillogistik ermdglicht 3D-Druck zum einen eine Reduzierung des
Lagerbestands, aber auch eine schnelle Verflgbarkeit benotigter Teile. Wenig komplexe Teile konnen mit relativ
schneller Geschwindigkeit gedruckt und geliefert werden, was die Ausfallzeit von Maschinen und Fahrzeugen
drastisch reduzieren kann, da hierdurch eine potenzielle Verzogerung durch Lieferengpasse vermieden bzw. deut-
lich reduziert wird. Die Logistikdienstleister UPS und FedEx bieten eine derartige Dienstleistung flr Ersatzteile
bzw. speziell gefertigte Implantate mit einer Lieferung am nachsten Tag bzw. innerhalb von 24 Stunden an. [83,
84] Produkte werden also zu Objekten, die als ,Spime“?® bezeichnet werden. Spimes sind Objekte, die hauptsach-
lich Meta-Daten darstellen — also vollkommen digital sind — und eine beliebig haufige Anzahl von physischen
Inkarnationen haben konnen. Spimes konnen durch Raum und Zeit sowie Uber ihren gesamten Lebenszyklus
verfolgt und deren Daten analysiert werden, was zu mehr Nachhaltigkeit im Umgang mit Gutern fuhren soll. [85]
Spimes und ihre Inkarnationen haben hierfiir eine eindeutige Identifikationsnummer, die unwiderruflich mit dem
Kunden und jede auf das Spime bezogene Transaktion verbunden ist. Mithilfe von z. B. RFID-Chips wird diese
kontinuierliche Uberwachung erméglicht. Das fiihrt in letzter Konsequenz dazu, dass Hersteller zu Softwareliefe-

22 Makerspaces sind kollaborative Arbeitsflachen, die haufig dafiir ausgelegt sind, schnelle Prototypen von Design-ldeen zu erstellen.
Deshalb sind diese oft mit Equipment wie 3D-Druckern ausgestattet.

23 Der Begriff ,Spime” ist ein Neologismus aus den englischen Worten ,Space” und ,Time". Er soll die Verfolgbarkeit dieser Objekte durch
Raum und Zeit unterstreichen.

45



ranten ihrer eigenen Produkte werden und eine zunehmende Individualisierung der Endprodukte entsteht, da
stark individuelle Komponenten von unterschiedlichen Produktionsstandorten verwendet werden.

Dies bedeutet gleichzeitig auch, dass sich die Art von Fracht und deren Volumen im digitalen Zeitalter ver-
schieben wird. Durch die On-Demand-Produktion und die Rickverlagerung von Wertschépfungsaktivitaten (sog.
.Reshoring” bzw. ,Nearshoring”) werden zunehmend Bulkware (wie z. B. Granulate) in Smart Regions transpor-
tiert. Gleichzeitig wird der Transport von fertigen Gutern durch die Digitalisierung und die Finalisierung durch den
Endkunden selbst abnehmen. Zudem machen mit dem Kunden co-kreierte Produkte bzw. die Einarbeitung seiner
Individualisierungswunsche eine Produktion im Voraus bzw. den Aufbau von Sicherheitsbestanden faktisch un-
moglich. Nichtdestotrotz wird der internationale Frachtverkehr weiterhin eine weitere Quelle fir den Wohlstand
von Smart Regions darstellen, da die Wirtschaftsstruktur noch wesentlich arbeitsteiliger sein wird, als dies ohne-
hin schon der Fall ist. Ahnlich der Verkehrssysteme von Smart Regions sind globale Wertschépfungsnetzwerke
durch die Nutzung von Sensorik und dem Teilen von Daten und Informationen flir alle Unternehmen einer Supply
Chain transparent. Zulieferer konnen sich dank der gewonnenen Datentransparenz mit den nachfolgenden produ-
zierenden Unternehmen synchronisieren, was eine verbesserte Kapazitatsplanung und Reduktion von Bestdnden
im grof3en Stil zur Folge hat (d. h. zentrale Koordination und dezentrale Exekution). Darlber hinaus konnen Storfak-
toren Uber Frihwarnsysteme gemeldet und antizipiert sowie rechtzeitig GegenmafRRnahmen eingeleitet werden.
Zusétzlich erméglicht die Anwendung von erweiterten Demand-Sensing-Methoden, die Korrelationen von Social
Media und Suchmaschinenaktivitaten mit dem Produktabsatz beriicksichtigen, die Genauigkeit der Absatzprog-
nose zu erhohen und somit die Bestandsituation des gesamten Netzwerks weiter zu optimieren.

Mit dem veranderten Bestellverhalten und den eingeschrankten infrastrukturellen Kapazitaten in urbanen
Raumen sind auflierdem innovative Konzepte fiir die Erbringung von Dienstleistungen in der letzten Meile notwen-
dig. Produkte, die nicht vom Endkunden gedruckt werden konnen oder wollen, werden in urbanen Umschlagszen-
tren, die sich meist am Rande einer Smart City oder Region befinden, bearbeitet und fir diverse Auslieferungs-
moglichkeiten vorbereitet. Mit der Verbreitung von autonom fahrenden Fahrzeugen wird zudem eine Vielzahl
neuer Belieferungskonzepte ermdglicht. Ungeachtet des Besitzes eines autonom fahrenden Fahrzeugs konnen
diese genutzt werden, um Bestellungen des Nutzers an jenen Umschlagszentren oder an dezentralen Lieferorten
in Empfang zu nehmen. Die Abholzeitpunkte konnen auf Basis von Synchronised Logistics dabei so geplant wer-
den, dass sie vorrangig zwar immer noch die Zeit bis zum Erhalt der Ware durch den Endkunden reduzieren,
jedoch gleichzeitig ein ganzheitlicheres Planoptimum und eine effizientere Nutzung aller benotigten (infrastruktu-
rellen) Kapazitaten erreichen. So ist es z. B. denkbar, dass geteilte autonom fahrende Fahrzeuge vor Abholung des
aktuellen Nutzers dessen Bestellungen an einem dieser Umschlagspunkte abholen. Ebenso konnen Fahrzeuge, die
einem Nutzer gehoren, dessen Bestellungen abholen, wenn dieser bspw. am Arbeitsort oder anderweitig beschaf-
tigt ist. Das bereits in Deutschland und Schweden getestete [86, 87] Prinzip der Lieferung in den Kofferraum eines
Fahrzeugs bietet ein weiteres Konzept fur die Bewaltigung der letzten Meile in digitalen Verkehrssystemen. Durch
die Kommunikation zwischen dem Fahrzeug des Kunden und dem Zustellungsunternehmen konnen diese den
optimalen Ubergabeort auf Basis von z. B. historischen Daten iiber die Position des Kundenfahrzeugs oder (iber
die Ubermittlung von Kalenderdaten des Nutzers ausgehandelt werden. Des Weiteren kann das Prinzip der Koffer-
raumlieferung auch auf andere Tiren Ubertragen werden. Der von Amazon vorgestellte ,Amazon Key” bietet
Zustellern bspw. die Moglichkeit Pakete direkt in die Wohnung des Empfangers zu liefern. [88] Die Lieferung wird
dabei von einer Kamera gefilmt und kann vom Empfanger in Echtzeit Gber eine App mitverfolgt werden. Dartber
hinaus ist der Ausbau von stationaren Pakettbergabesystemen wie Paketstationen und Paketshops essentiell, um
vor allem groRRe bzw. mehrteilige Lieferungen effizient zustellen zu konnen. Hierdurch wird zudem ein positiver
Effekt im Sinne einer Reduzierung des Lieferverkehrs erzielt, da die Zustellung von Auslieferungen pro Tour-Stopp
drastisch erhoht werden kann.

Auch der Einsatz von Drohnen und Lieferrobotern ist vor allem flr die Feinverteilung von Lieferungen denkbar.
Heutige Lieferfahrzeuge waren z. B. in stark besiedelten Flachen mit einer gewissen Anzahl an kleineren Lieferro-
botern ausgestattet, die mehrere Kunden einer StraRe oder angrenzenden Gebieten gleichzeitig beliefern. Gleich-
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zeitig konnen Drohnen fiir besonders dringende Lieferungen eingesetzt werden. Die Kapazitat fur solche Lieferun-
gen wird jedoch relativ begrenzt und fur tatsachlich dringende und teilweise lebensnotwendige Lieferungen
reserviert sein. Diese konnen lebensnotwendige Medikamente, aber auch die Lieferung von kleineren Ersatzteilen,
die zur Instandsetzung eines Verkehrsmittels bendtigt werden, sein. Uberkapazititen waren dann fiir den restli-
chen Markt verfligbar, um dringende Lieferungen mdglichst schnell in urbanen Regionen zu transportieren. An-
ders ware dies in weniger stark besiedelten oder schwer erreichbaren Gegenden, wo ein vermehrter Einsatz von
Drohnen wahrscheinlicher ist. Hier wére es auch denkbar, dass Lieferfahrzeuge mit einer bestimmten Anzahl an
Drohnen, anstelle von Lieferrobotern, ausgestattet sind, um mehrere Kunden gleichzeitig zu beliefern.

Daneben wird der herkommliche Weg der Zustellung auch weiterhin bestehen bleiben. Die Herausforderung
der zunehmend fragmentierten und in kirzeren Abstanden folgenden Bestellungen wird und muss im digitalen
Zeitalter kollaborativ gelost werden. Auf Plattformen wie z.B. , Flexport” oder ,,uShip” werden Frachtvolumen und
Transportkapazitaten zwischen Logistikdienstleistern nicht nur angeboten und gehandelt, sondern auch getauscht
und reallokiert, um eine moglichst hohe Auslastung der eigenen Assets und ggf. eine Reduzierung von City-Maut-
gebiihren zu erzielen. Wertvollstes Gut ist in diesem Fall die Information.

Das Prinzip des kollaborativen Wettbewerbs wird demnach die Logistik in Smart Cities und Digital Regions
bestimmen. Auch Privatpersonen kdnnen in diese Art von Plattformen eingebunden werden und ihre Kapazitaten
fur den Transport von Glitern anbieten (siehe Kapitel 3.7, Crowd Logistics). Dartber hinaus ist es denkbar, dass
Konzessionen flir bestimmte Gebiete an einzelne Logistikdienstleister vergeben werden, um eine effiziente Waren-
versorgung und Kollaboration unter den Dienstleistern sicherzustellen. City-Logistik-Konzepte scheiterten bislang
u.a. an der Analyse und Verarbeitung von groRen Mengen an Informationen, was mit der Digitalisierung und
Verbreitung von Advanced Analytics deutlich verbessert wird. Synchronised & Urban Logistics ist deshalb eine
absolute Voraussetzung fur eine erfolgreiche City Logistik.

3.5.2 Kernthesen zu Synchronised & Urban Logistics in digitalen Verkehrssystemen

Automatisierung: Durch den vermehrten Einsatz von Robotik wird die Produktion kommaodifiziert und flexi-
bel dezentral auf Abruf gestaltet. Hierdurch werden einige Produktionsstatten wieder naher an den Ort des
Gebrauchs verlagert. Die Produktion von Gitern wird dabei zentral koordiniert und dezentral exekutiert.
Orchestrierung: Die pluralistischen Lebensweisen im digitalen Zeitalter erfordern eine maximale Flexibilitat
an Zustellungsoptionen mit hohem Convenience Faktor in der letzten Meile. Zustellungen missen in den
Alltag des Kunden integriert und Versorgungsprozesse auf dessen Verhalten synchronisiert werden. Die
verschiedenen Zustellungsoptionen konnen auf Basis der aktuellen Nachfrage und Situation dynamisch
bepreist werden, um Zusatzeinnahmen zu generieren bzw. Lieferverkehre einzusparen oder die Auslastung
der eigenen Assets zu erhohen. Zudem wird die Lieferung der letzten Meile durch Drohnen und Liefer-
roboter unterstutzt werden, die mehrere Kunden gleichzeitig beliefern. Dartber hinaus werden Logistik-
netzwerke nach dem Prinzip des kollaborativen Wettbewerbs gestaltet, was durch die Vergabe von Kon-
zessionen in Smart Regions an einzelne Dienstleister nochmals forciert wird.

Individualisierung: Nicht nur Dienstleistungen, sondern auch physische Produkte werden individualisiert
sein — viele davon werden mit dem Kunden gemeinsam individuell entwickelt. Unternehmen werden zu
Softwarelieferanten und Produkte zu ,,Spimes”, die Uber ihren kompletten Lebenszyklus rickverfolgbar
sind. Damit verlagert sich die Endfertigung von Produkten an viele Orte und eine Produktion auf Lager ist
nur fur bestimmte Teile eines Produkts moglich, was die Netzwerkkomplexitat flir Unternehmen nochmals
steigert. Um dem entgegenzuwirken, werden Lieferungen fur Kunden auf Basis von Predictive Analytics
teilweise vorausschauend durchgefiihrt werden, bevor der Kunde eine Bestellung tatigt bzw. seinen
Bedarf vollstandig erkannt hat.
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3.6 Smart & Digital Regions

3.6.1  Nachhaltige und vernetzte Regionen

Stadte und Regionen in ihrer aktuellen Form sind mafgeblich das Produkt der veranderten sozio-okonomischen
Umstande, ausgelost durch die erste industrielle Revolution im spaten 18. Jahrhundert. Das gestiegene Angebot
an Arbeitsplatzen in Stadten fiihrte zu einer Landflucht und zur Formierung von bis heute bestehenden urbanen
Zentren. Mit den profunden Anderungen durch die Digitalisierung und die damit verbundene vierte industrielle
Revolution ist daher eine deutliche Veranderung von Stadten und Regionen mehr als wahrscheinlich. Smart
Regions im digitalen Zeitalter sind ein Konglomerat von urbanen Zentren, die untereinander und mit allen Elemen-
ten innerhalb dieser Region vernetzt sind. Diese Regionen werden unter der Maxime der ganzheitlichen Nachhal-
tigkeit — d. h. okonomisch, okologisch und sozial — gefihrt und anhand dieser Performance bewertet.

Einer der wesentlichen Paradigmenwechsel in der Betrachtung von Smart Cities und Regions ist deren forma-
le Einteilung. Wie bereits zuvor angedeutet, werden im digitalen Zeitalter funktionale Geografien einen deutlich
hoheren Stellenwert als eine politische Aufteilung einnehmen. Der Politikwissenschaftler KHANNA bezeichnet
dieses Phanomen als Connectography, also die Fusion von Konnektivitat und Geografie, die die Entstehung von
Smart Cities erklart. Demnach ist die Vernetzung von Regionen und Ballungsrdumen, in Form von Informations-,
Guter- und Finanzflissen, in Zukunft wichtiger als die politische Zugehorigkeit. Stadte bzw. Regionen und deren
beheimatete Supply Chains kdnnen wichtiger als Staaten werden — und ganze Lander kénnen sich zu einer
Vorstadt von Smart Cities wandeln. [89] Dies bedeutet allerdings auch, dass das Management dieser Stadte einen
fundamentalen Wechsel erleben wird. Um den Status einer wichtigen Smart Region innerhalb der Weltgemein-
schaft zu erhalten, missen diese sich kontinuierlich an die veranderten Umstande anpassen, um Unternehmen
und digitale Talente anzuziehen, zu behalten bzw. zu schiitzen. Smart Regions mussen somit ggf. mehr wie
Konzerne geflihrt werden (wie es heute z.B. in Singapur zu beobachten ist), um den Wohistand ihrer Region
sicherzustellen — und Mobilitat und Logistik sind zwei der wichtigsten Bestandteile hierfiir.

Mobilitat schafft persénliche Freiheit, Logistik sichert den regionalen Wohistand. Diese beiden Faktoren sind
damit essenzielle Voraussetzungen, um Unternehmen und digitale Talente in der eigenen Region zu binden und
zu entwickeln. Unternehmen wiederum sorgen fir eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Region, auch und
gerade von Mobilitdt und Logistik, und damit den Erhalt der internationalen Relevanz der Region als Ganzes.

Es ergibt sich also eine Aufwartsspirale, die massiv von Mobilitats- und Logistikangeboten beeinflusst wird.

Dies zeigt abermals die Interkonnektivitat der in diesem Kapitel vorgestellten Erfolgsfaktoren von Mobilitat und
Logistik auf. Durch Connectivity sind die Infrastruktur sowie alle Fahrzeuge und deren Nutzer miteinander verbun-
den. Smart & Digital Regions werden ebenfalls tiber ihre eigenen Kontrolltirme verfligen, in denen alle Informatio-
nen zusammenlaufen und somit alle zentralen Flusse innerhalb der Region gesteuert werden. Auf Basis von Echt-
zeitinformationen zur Auslastung von Infrastruktur und der Belastung mit Schadstoffen bzw. weiteren Parametern
wie z.B. der Gesamtenergieverbrauch entscheiden Smart Regions dynamisch tber die Preise einer City-Maut,
Kontingentierung von Fahrzeugtypen und die Lenkung von Verkehrsstromen in Stadten. Zudem kdnnen diese
Informationen genutzt werden, um mit moglichst kurzer Reaktionszeit bei Eintreten von aulergewohnlichen Ereig-
nissen wie Branden oder Terroranschlagen das Krisenmanagement zu verbessern. Dies schafft gleichzeitig die
Moglichkeit, Einsatze von Rettungsdiensten pradiktiv zu planen. Mit der bereits angesprochenen Technik der
Nanophotonetik lasst sich der Gesundheitszustand von Personen erkennen, was bei Anzeichen von drastischen
Abweichungen vom Normalbereich, die die Person selbst noch nicht wahrnimmt, genutzt werden kann, um dieser
rechtzeitig arztliche Hilfe zukommen zu lassen. Neben den herkommlichen Transportwegen StraRe, Schiene und
Wasser muss darliber hinaus auch in innenstadtischen Gebieten die Dimension Luft verwaltet werden. Ferner
wird vor allem in der Anfangszeit der Digitalisierung der Verkehr aus autonom fahrenden und manuell fahrenden
Verkehrsteilnehmern bestehen, was ein stringentes Management in Form von Trennung dieser beiden Verkehrs-
arten (z.B. durch dezidierte Spuren) bedeutet.
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Hinzu kommt, dass die Flachenbelegung und -nutzung verschiedener infrastruktureller Elemente in Smart
Regions deutlich dynamischer und flexibler sein werden. Das Phdnomen der Popup-Logistik, einhergehend mit
Popup-Stores, wird sich langfristig hauptsachlich in innerstadtischen Bereichen etablieren. Bereits heute greifen
z.B. Botendienste, aber auch Amazon, auf kurzfristig angemietete kleine ,,zweckentfremdete” Lagerflachen als
Mikrodepots zuriick. [90] Somit werden Gebaude wie Parkhauser zu Mehrzweckflachen und S-Bahnstationen zu
Lagerumschlagspunkten. Regulare Retail-Flachen konnen zuséatzlich wahrend der Nachtstunden (z. B. mithilfe von
Picking-Robotern bzw. einem erhohten Automatisierungsgrad) fur die Kommissionierung und Versandvorbereitung
von Kundenbestellungen genutzt werden. Ebenfalls denkbar ist eine dynamische Gestaltung von Haltestellen, die
sich nach dem Bedarf der Nutzer des OPNV ergeben und auf Basis von kontinuierlicher Datenanalyse ermitteln
lassen.

Mit der Smartifizierung von Wohngebauden und Objekten darin werden dartiber hinaus einige Transaktionen
wie Lebensmitteleinkdufe in sog. Subscription-based Deliveries, also abonnierten Lieferungen, ohne explizite
Bestellung jeder Lieferung zugestellt. Dies verstarkt den Bedarf nach flexibler Gebaudenutzung bei gleichzeitiger
Reduzierung von Handelsflachen, da diese nur noch eine reduzierte Sortimentsauswahl in physischen Geschafts-
filialen flihren. Gleichzeitig steigen aufgrund der zunehmenden Urbanisierung die Preise fir innerstadtische
Handelsflachen, was deren GroRe zusatzlich beeinflusst.

Auch die zunehmende Verlagerung der Fertigstellung von Produkten in Makerspaces oder durch den Endkun-
den zu Hause, die Verbreitung von autonom fahrenden Fahrzeugen und die dadurch resultierenden reduzierten
Parkplatzbedarfe (inkl. deren Riickbau) sowie neuen Arbeitskonzepten und deren Auswirkungen auf Blroflachen
verstarken den Trend der dynamischen Flachennutzung. Daher miissen Smart Regions ebenso flexibel in der
Gestaltung von digitaler Mobilitat sein und ihren Einwohnern das gewtinschte Mobilitatsniveau ermoglichen —
ungeachtet des Besitzes von benotigtem ,Mobilitatsequipment”. Dartber hinaus entsteht durch reduzierte Han-
delsflachen ein hoherer Bedarf an Lieferverkehren, da Lagerflachen und Warenpuffer ebenfalls verkleinert werden,
was eine Erhohung des Verkehrsaufkommens verursachen kann und daher ebenfalls berticksichtigt werden muss.

Getreu der Maxime einer ganzheitlichen Nachhaltigkeit werden Smart & Digital Regions dazu ausgelegt, sich
moglichst selbst zu versorgen bzw. ein Gleichgewicht zwischen den in der Region eingebrachten und ausgefihr-
ten Gutern zu halten. Das Prinzip der Kreislaufwirtschaft ist daher essenziell und spiegelt sich in nahezu allen
Aktivitaten innerhalb einer solchen Region wider. Besonders im Management der Energieversorgung wird durch
die Sensorik aus smartifizierten Gebauden und Fahrzeugen der genaue Energieverbrauch der Region ermittelbar.
Der ermittelte Bedarf muss dann maoglichst vollstandig mit alternativen Energiequellen aus der Region wie z.B.
Solar- und Windenergie gedeckt werden. Aber auch verbrauchte Energie von Elektrofahrzeugen kann mithilfe von
Energy-Harvesting-Verfahren tber die Infrastruktur zumindest teilweise recycelt und Uber induktive Ladeverfahren
sogar gleichzeitig an andere Fahrzeuge weitergegeben oder gespeichert werden. Der in der Region produzierte
Miill kann dartiber hinaus als weitere Quelle zur Energiegewinnung genutzt und die recycelte Energie in das
Smart Grid?* der Region eingespeist werden.

Als Teil des Paradigmenwechsels zum ,,Unternehmertum Smart Region” werden administrative Prozesse in
stadtischen Verwaltungen weitestgehend digitalisiert und automatisiert. Auch hier wird das Konzept der Block-
chain einen Schllsselfaktor darstellen. Beispiel: Die arabische Handelshochburg Dubai plant bereits heute die
erste Stadt der Welt zu sein, die die Blockchain-Technology als Basis aller Aktivitaten etabliert. [92] Auch das
HANSEBLOC-Konsortium aus Hamburg arbeitete bereits an einer Losung fir die Vereinfachung von transportbezo-
genen administrativen Prozessen unter Verwendung von Blockchain. [93] Im digitalen Zeitalter wird dies bereits als
Standard gesehen werden. Dies erleichtert gleichzeitig die Erhéhung der Serviceorientierung von Verwaltungen
und Behorden, da viele Auskiinfte durch die Einwohner mittels Self-Service-Diensten eingeholt werden kénnen.

24 Der Begriff Smart Grid beschreibt die Vernetzung und Steuerung von Stromerzeugern, Speichern und elektrischen Verbrauchern zur
Erhohung der Verlasslichkeit der Stromversorgung und Effizienz des Netzwerks bei gleichzeitiger Minimierung von Emissionen. [89]
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Auch die Registrierung von Fahrzeugen oder Beantragung von Genehmigungen konnen hierdurch effizienter
abgewickelt werden und tragen damit erheblich zur Retention von Unternehmen und digitalen Nomaden in der
Region bei.

3.6.2 Kernthesen zu Smart Regions in digitalen Verkehrssystemen

Connectography: Die funktionale Bedeutung und Vernetzung von Regionen sowie deren beinhalteten
Supply Chains und Mobilitatsketten wird wichtiger als deren politisch-formale Einteilung.

Proaktivitat: Die Flachennutzung in Smart Regions wird deutlich flexibler sein. So werden Parkhauser zu
Mehrzweckflachen und S-Bahnstationen zu Guterumschlagplatzen. Zuséatzlich unterscheidet sich die
Nutzung von Flachen teilweise in Tag- und Nachtbetrieb (z. B. bei Retail-Flachen, die nachts als Kommissi-
onierungslager genutzt werden). Eine Smart Region muss proaktiv und flexibel auf solche Veranderungen
reagieren.

City-as-a-Business: Urbane Zentren mussen mehr wie ein Konzern gefihrt werden. , Citizen Experience”
und ein leistungsfahiges Logistik- und Mobilitatssystem sind entscheidende Faktoren fiir die regionale
Festigung von Unternehmen und digitalen Nomaden — und flr die Relevanz in der vernetzten globalen
Wirtschaft. Durch den gestiegenen Aufwand von Gebaude-, Energie-, Verkehrs- und Mobilitdtsmanage-
ment sowie der gestiegenen Anzahl an Schnittstellen wird die Administration von Smart Cities innerhalb
einer Smart Region hauptsachlich von kunstlicher Intelligenz operativ gesteuert — ohne Breitband fur jeden
nicht umsetzbar!

3.7 Hypermodality

3.71  Fortbewegung vernetzt — Gber alle Verkehrsmittel hinweg

Hypermodality beschreibt ein Oko-System aus vollstandig integrierbaren und nachhaltigen Mobilitats-, Logistik-
und Zusatzdienstleistungen, die dem Endnutzer die Maglichkeit geben, individuelle Tir-zu-Tur-Mobilitats- und
Logistikketten auf Basis seiner spezieller Bedlrfnisse zu gestalten, ohne dabei eines der bendtigten Fortbewe-
gungsmittel besitzen zu missen. Hypermodality ist also die vollstandige Fusion von Verkehrstragern, Daten, Pro-
dukten und Dienstleistungen sowie eine Verzahnung der Grenzen von privaten und kommerziellen Angeboten.

Im digitalen Zeitalter steht dem Endnutzer eine Vielzahl an Plattformen zur Verfligung, auf denen die betrei-
benden Mobilitatskuratoren ihre Dienste zur Gestaltung von individuellen Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen
anbieten. Aufgabe dieser Mobilitatskuratoren ist es, Mobilitat und Logistik vollig in den Alltag ihrer Nutzer zu
integrieren. Auf Basis der durch den Nutzer freigegebenen personlichen Datenquellen wie z. B. Kalendereintrage,
Entertainmentdienste, aber auch auf die Schnittstellen von smartifizierten Geraten, werden stets die optimale
Mobilitatskette zusammengestellt und der Zustellungszeitpunkt der in Auftrag gegebenen Lieferungen optimal auf
die Alltagsaktivitaten des Nutzers abgestimmt. Die nachstbeste Moglichkeit, an sein Ziel zu kommen oder Waren-
sendungen entgegenzunehmen, ist nur einige Klicks entfernt oder wird auf Basis von z.B. eingetragenen Termi-
nen in den Kalender des Nutzers proaktiv vorgeschlagen bzw. direkt organisiert.

Dabei greifen diese Kuratoren — wie bereits erwahnt — auf private und kommerzielle Anbieter von Transportka-
pazitaten zuriick. Auch wenn Bewohnern von Smart Cities ermdglicht wird, komplett auf den Besitz von Verkehrs-
mitteln zu verzichten, werden kinftig trotzdem weiterhin eine zwar vergleichbar kleinere, dennoch grof3e Anzahl
an Fahrzeugen in Privatbesitz sein. Hypermodality bedeutet nicht, Mobilitat vollstandig in das Prinzip der Sharing
Economy zu Uberflihren, sondern beide Prinzipien miteinander zu verbinden. Dies kann z. B. bedeuten, dass auf
Basis der aktuellen Verkehrslage eine Nutzung von o6ffentlichen Verkehrsmitteln und der Verleih des eigenen Fahr-
zeugs fiir diesen Tag die kostengiinstigste bzw. ganzheitlich betrachtet optimale Entscheidung zum Uberkommen
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von raumlichen Distanzen darstellt. Gleichzeitig ist es moglich, dass sich das eigene Fahrzeug nur flr einen
gewissen Streckenabschnitt wie z. B. die erste oder letzte Meile eignet. Anders ausgedriickt: Es existiert keine
eindeutige und statische Festlegung zwischen (Alltags-)Strecken und den genutzten Fortbewegungsmitteln —
oder deren Anzahl.

Besitzer von Fahrzeugen kénnen also ihre Automobile, Fahrrader, Pedelecs 0. A. im Sinne des Sharing-Eco-
nomy-Prinzips flr die 6ffentliche Nutzung freigeben. Dies gestaltet sich in vielfaltiger Weise: Zum einen kénnen
Fahrzeugbesitzer ihre zu entrichtenden City-Maut-Gebihren reduzieren, indem sie sich flir dynamische Ride-
Sharing-Angebote freischalten. Somit werden dynamisch Mitfahrgelegenheitssuchende, die auf der Strecke des
Fahrers liegen und ahnliche Zielorte haben, automatisch zugeteilt. Dabei konnen naturlich Praferenzen tiber den
Fahrgast, aber auch Fahrer in diese Allokation einfliefien. Autonom fahrende Fahrzeuge kdnnen dartber hinaus
wahrend bspw. der regularen Arbeitszeit des Besitzers gegen eine der Nachfrage entsprechende Gebuhr in die
Obhut von Mobilitatskuratoren und anderen Mobilitatsdienstleistern gegeben werden, welche das Fahrzeug dann
zur dynamischen Erweiterung von Kapazitaten an aktuell stark nachgefragten Routen einsetzen konnen. Dies ist
dabei nicht allein auf den Transport von Personen begrenzt. Ahnlich dem Prinzip der ,Belly Cargo”? kénnen Kof-
ferraume bzw. genereller Stauraum in Fahrzeugen genutzt werden, um Glter und Personen zu transportieren.
Dabei kann zum einen der aktuelle Nutzer des Fahrzeugs der Empfanger der Lieferung sein, zum anderen kann
das Fahrzeug aber auch Personen und Waren mit verschiedenen Bestimmungsorten transportieren und z. B. an
eine zentrale Abholstation befordern.

Generell wird das Prinzip der Crowd Logistik eine der vielen Auspragungen der Fusion von Mobilitdt und
Logistik bzw. von Hypermodality sein. Bereits im Jahr 2013 testete die Paketsparte des Deutsche Post DHL Kon-
zerns eine Plattform, auf der Privatpersonen fur eine Aufwandsentschadigung die Paketzustellung an zentrale
Servicepunkte Gbernehmen konnten. [94] Auch Start-ups aus Osterreich wie z. B. ,,checkrobin” bieten Pendlern
heute schon die Maglichkeit Pakete auf ihrem Arbeitsweg mitzutransportieren. Im digitalen Zeitalter werden sol-
che Angebote proaktiv liber den Mobilitatskurator angeboten, der seinen Nutzern neben der Aufwandsentschadi-
gung auch Pramien im Rahmen eines Kundenbindungsprogramms anbieten kann. Solche Crowd-Logistik-Ange-
bote beschranken sich dabei nicht auf Lieferungen in urbanen Zentren. Start-ups wie z.B. ,,CoCarrier” aus Berlin
ermoglichen es Urlaubern und Geschéftsreisenden ebenfalls zum Paketboten zu werden. [95]

Im Zeitalter von Hypermodality ist der Markt fiir solche ganzheitlichen Logistik- und Mobilitdtsangebote
umkampft, da der reine Transport vollstandig kommodifiziert ist und nur Zusatzdienstleistungen, die Uber das
klassische Angebot des Transports von Personen und Gutern hinausgehen, ein Unternehmen profitabel machen.
Deshalb wird fur Unternehmen die Kundenbindung ein wichtiges Werkzeug fur den geschaftlichen Erfolg bleiben.
Wie oben erwahnt (siehe Kapitel 2.2.1), haben in der digitalen Welt klassische Instrumente der Kundenbindung
ihre Wirkung verloren.

Loyalitatsprogramme mussen daher so ausgerichtet werden, dass sie einen echten Mehrwert fur den Nutzer
bieten. Dies kann in digitalen Verkehrssystemen zwar weiterhin klassische Pramien in Form von z. B. einer Redu-
zierung des Fahrpreises beinhalten, jedoch missen auch die ,neuen” Bedurfnisse wie der Erwerb von Emissions-
kontingenten oder klimaneutrale Fortbewegung berlcksichtigt werden. Ebenso kdnnen kostenlose Zugange zu
Entertainment-Diensten und zu anderen Premium-Mitgliedschaften wie Amazon Prime flr den digitalen Konsu-
menten interessant sein. Grundlage flr den Zugriff auf Pramien kénnen dabei nach dem Konzept von gesammel-
ten Meilen zuganglich gemacht werden, die dann ebenfalls im Rahmen von Incentivierungen von Verkehrsver-
lagerungen beliebig erhoht werden konnen.

% Unter ,Belly Cargo” wird die Fracht eines Passagierflugzeugs verstanden, die zusatzlich zu den Passagieren und deren Gepack im
Bauch eines Flugzeugs transportiert wird.
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Kuratoren: Mobilitat und Logistik wird mit der Hilfe von Unternehmen oder tbergreifenden Verwaltungs-
einheiten, die als Kuratoren agieren, vollstandig in den Alltag eines Nutzers integriert werden. Mobilitats-
tarife werden nach der tatsachlich zurlickgelegten Strecke abgerechnet und dynamisch bepreist; zusatz-
lich wird es Mobilitatsflatrates tiber alle Anbieter hinweg geben. Datengetriebene und assetgetriebene
Unternehmen werden hierbei im kollaborativen Wettbewerb stehen (Revenue & Data Sharing), um den
Bedrfnissen der Nutzer gerecht zu werden, da der reine Transport von Personen und Gutern sich noch
weiter kommodifizieren wird.

Sharing: Fortbewegung wird in digitalen Verkehrssystemen von Besitz des bendtigten Mobilitatsequip-
ments losgeldst sein. Auch sich in Besitz befindende Fahrzeuge konnen der Offentlichkeit zuganglich
gemacht werden. Private Autos werden nichtsdestotrotz Teil des Stadtbildes von Smart Cities und Digital
Regions bleiben — auch wenn die Anzahl sich drastisch reduzieren wird. Anstelle einer kompletten Uber-
nahme des Sharing-Economy-Prinzips wird vielmehr eine Teilung in Freizeit- und Arbeitsmobilitat stattfin-
den: Fur Pendelstrecken unter der Woche wird vermehrt auf Sharing-Angebote zugegriffen werden, wah-
rend privat bzw. in der Freizeit das eigene Fahrzeug genutzt wird.

Moderation: Hypermodality lasst die Grenzen von privaten und kommerziellen Angeboten verschmelzen.
Crowd Logistik und Crowd Mobility konnen ebenfalls Teil einer sonst kommerziell organisierten Tlr-zu-Tur
Mobilitats- und Logistikkette sein. Neben kommerziellen Angeboten werden nicht-profitorientierte ,, Mobili-
tatskommunen” existieren und ihre Dienste zum Selbstkostenpreis anbieten.
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41  Fazit: Logistik und Mobilitat im digitalen Zeitalter

Logistik und Mobilitat stehen vor einigen der grofsten und disruptivsten Veranderungen, mit denen sich der Sektor
und die darin agierenden Unternehmen in den letzten Jahrzehnten auseinandersetzen mussten. Mit der Digitali-
sierung und der weitflachigen Adoption von neuen Technologien, wie z. B. dem autonomen Fahren oder Kiinstli-
cher Intelligenz, werden Markteintrittsbarrieren kontinuierlich gesenkt. Dadurch mussen sich Mobilitatsunterneh-
men nicht nur gegen die bekannte Konkurrenz, sondern zunehmend auch gegen mobilitatsfremde Unternehmen
— sowohl datengetriebener als auch assetgetriebener Natur — durchsetzen. Hinzu kommt die steigende Gefahr von
sog. ,,Big Bang Disruptionen”, die durch die Verkurzung von technologischen Lebenszyklen gehauft auftreten
werden und teils gesamte Marktsegmente binnen kurzer Zeit an sich reifden sowie etablierte Marktteilnehmer
dabei vollkommen verdrangen konnen.

Beeinflusst von neuen Technologien und anderen soziookonomischen Faktoren andert sich zudem das Konsu-
mentenverhalten. Der Konsument im digitalen Zeitalter ist ein immersives Kauferlebnis und schnelle Lieferzeiten
gewohnt und Ubertragt dies auf die Auswahl von Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen. Gleichzeitig ist er nicht
mehr gewillt, groRen Aufwand in jene Entscheidungen zu investieren, sondern erwartet, dass Dienstleister ihm in
seinem ,Paradox of Choice” helfen und genau die Angebote fiir ihn heraussuchen, die am optimalsten zu ihm
passen. Wer dies nicht zur absoluten Zufriedenheit des Kunden erflllt, wird gegen einen anderen Anbieter ausge-
tauscht, denn Logistik und Mobilitat sind im digitalen Zeitalter noch starker kommodifiziert. Dies trifft dabei nicht
nur auf den Endkonsumenten zu, sondern ist genauso im Bereich des B2B zu beobachten (,,Industrial Consume-
rism"”). Dartber hinaus spielen Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat eine stetig wichtigere Rolle, was zudem durch
politisches Bestreben zur Dekarbonisierung verstarkt wird.

Logistik- und Mobilitatsdienstleister, aber auch Stadte und Regionen mussen sich also teils radikal wandeln,
um weiterhin am Markt und fur ihre Kunden relevant zu bleiben bzw. nicht zum reinen Zulieferer flr Transportka-
pazitaten zu werden. Dazu sind neue Kernkompetenzen wie Data Analytics sowie eine Transformation zu einer
datengetriebenen Organisation unumganglich. Daten innerhalb von Unternehmen miissen demokratisiert, also
jedem zuganglich gemacht, und flr die kontinuierliche Weiterentwicklung der Dienstleistungsportfolios genutzt
werden. Darliber hinaus mussen eigene Kernkompetenzen stets neu evaluiert und der richtige Zeitpunkt flir einen
Wechsel erkannt werden, um den Nokia-Neckermann-Quelle-Effekt zu vermeiden (i.e. der rechtzeitige Wechsel
zur nachsten S-Kurve). Dies betrifft besonders Unternehmen, die sich aktuell bereits ausschlieRlich auf den reinen
Transport von Giitern oder Personen beschranken, um auch zukinftig an der global fortschreitenden Digitalisie-
rung bzw. den sich hieraus ergebenden veranderten Anforderungen an Logistik- und Mobilitatsunternehmen
gerecht zu werden.

Die digitale Disruption flhrt in letzter Konsequenz dazu, dass sich Logistik und Mobilitat in ein System wan-
deln, in dem alle Elemente darin (wie z. B. Daten, Personen und Guter) im kontinuierlichen Austausch miteinander
sind und sich konstant in Bewegung befinden werden. Anders ausgedrickt: Logistik und Mobilitat werden einen
Zustand der Hypermotion einnehmen. Grundlage flir die Bewaltigung der dadurch hervorgerufenen neuen Kom-
plexitat wird eine Netzstruktur bestehend aus sieben Kernelementen sein, wie sie innerhalb dieses White Papers
durch das Hypermotion Grid beschrieben wurde und in den folgenden Absatzen zusammengefasst ist.

In digitalen Logistik- und Mobilitatssystemen sind Infrastruktur, Gebaude und Fahrzeuge smartifiziert und
konnen in Echtzeit Auskunft Uber ihren Zustand, Bedarf sowie Position geben. Mithilfe von M2M-Kommunikation
wird das autonome Fahren auf der Stral3e durch die Verkehrssteuerung Uber ein zentrales Leitsystem ermdglicht.
Die neu erschlossenen Datenquellen schaffen unter der Verwendung von einheitlichen Datenmodellen und Indika-
toren eine vollstandige Transparenz tber gesamte Verkehrssysteme und werden Uber einen Control Tower proaktiv
gesteuert. Dabei verandert sich das Aufgabengebiet der zustandigen Verkehrsleitzentralen von einer entschei-
dungsunterstltzenden zu einer kapazitatsallokierenden Instanz. Die Verkehrsdaten in Smart & Digital Regions sind
zudem weitgehend demokratisiert, um jeden Stakeholder an der neugewonnenen Transparenz partizipieren zu
lassen. Logistik- und Mobilitdtsunternehmen der Zukunft nutzen diese und unternehmenseigene Daten, um so-
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wohl die operative Resilienz zu steigern, aber auch neue Bedarfe der Nutzer proaktiv zu erkennen und das eigene
Dienstleistungsportfolio dementsprechend anzupassen.

Die Ruickgrat-Technologie von Logistik und Mobilitat 4.0 bildet das Blockchain-Konzept, welches u.a. jedem
Burger eine sichere, validierte und digitale Online-ldentitat gibt, die Grundlage fir alle Transaktionen des digitalen
Okosystems wird. Darliber hinaus wird die Méglichkeit geschaffen, den Material-, Informations- und Finanzfluss
zu synchronisieren und einheitlich abzubilden. Logistische Kapazitaten wie Transport- und Lagerraum konnen in
Echtzeit verwaltet, automatisch geplant und nach dem Surge-Pricing-Prinzip abgerechnet. Zudem tragt die Nut-
zung von Blockchain zur Gestaltung von nachhaltiger Logistik und Mobilitat bei. Zum einen werden emittierte
Treibhausgase und Schadstoffe genau erfasst und das verbleibende Emissionskontingent manipulationsfrei doku-
mentiert. Zum anderen konnen andere offentliche Unguter (wie z. B. Unfalle, Schaden durch Erschutterungen,
Gesundheitsbelastung und Larmbelastigung) in Form einer dynamischen City-Maut-Gebuhr nach dem Verursa-
cher-Prinzip internalisiert werden. Darliber hinaus kann auf Grundlage der zuvor angesprochenen digitalen Identi-
tat die Dienstleistung an die physischen und psychischen Einschrankungen von Nutzern angepasst werden und
fordert somit die Etablierung des Prinzips ,,Universal Design”, welches als Standard flir die Gestaltung von Mobili-
tatsdienstleistungen und -infrastruktur gelten wird.

Mit der flachendeckenden Adoption von Robotern wird die Produktion von Glitern kommodifiziert sowie de-
zentral, flexibel und auf Abruf gestaltet werden, was auf3erdem zur Folge hat, dass Produktionsstatten wieder
naher an den Ort des Verbrauchs verlagert werden. Auch Privatpersonen konnen hierfiir Produktionskapazitéten
bereitstellen, indem sie z. B. in Fertigungsroboter investieren. Deren erbrachte Wertschopfung wird dann detailge-
nau und digital, z. B. Gber Krypto-Wahrungen abgerechnet.

Das veranderte Kaufverhalten von Konsumenten erfordert ferner eine maximale Flexibilitat auf der letzten
Meile. Zustellungen missen in den Alltag des Kunden integriert und Versorgungsprozesse auf dessen Verhalten
synchronisiert werden. Dabei handeln u.a. autonome Fahrzeuge den besten Ubergabeort fiir eine Lieferung aus.
Dartiber hinaus werden auch physische Produkte stetig individualisierter und verursachen eine Verlagerung der
Frachtart und dessen Volumen. Produkte kénnen im digitalen Zeitalter an vielen Ort gefertigt werden, was dazu
fuhrt, dass Unternehmen vermehrt zu Softwarelieferanten und Produkte zu sog. ,,Spimes” werden, die tber ihren
kompletten Lebenszyklus ruckverfolgbar sind.

Stadte und Regionen werden sich vielmehr durch deren Vernetzung und Bedeutung fur die Weltwirtschaft
definieren (z. B. in Form von beherbergten Supply Chains) — eine formal-politische Einteilung wird sekundar. Um
die Bedeutung der Region zu sichern, missen Stadte dementsprechend mehr wie Unternehmen geftihrt werden,
um Unternehmen und digitale Nomaden in der Region zu binden. Neben der Digitalisierung und Automatisierung
von administrativen Prozessen sind Mobilitat und Logistik Schltsselfaktoren fir die Schaffung einer immersiven
.Citizen Experience”. Mobilitat schafft personliche Freiheit, Logistik sichert den regionalen Wohlstand. Diese
beiden Faktoren sind damit essentielle Voraussetzungen, um Unternehmen und digitale Talente in der eigenen
Region zu festigen. Unternehmen wiederum sorgen flr eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Region und
damit den Erhalt der internationalen Relevanz der Region als Ganzes. Dariiber hinaus werden Flachen in Smart
Cities deutlich flexibler genutzt. So werden z. B. Parkhduser zu Mehrzweckflachen und S-Bahnstationen zu Guter-
umschlagplatzen.

Das Angebot von Logistik- und Mobilitatdienstleistungen ist in digitalen Verkehrssystemen ein hochfragmen-
tiertes Okosystem aus Dienstleistern und Privatpersonen, in dem die Trennlinien von privaten und kommerziellen
Angeboten verschwimmen. Mithilfe von Mobilitatskuratoren bzw. deren Plattformen kénnen Nutzer sich individu-
elle Tur-zu-Tar-Mobilitatsketten und Logistiklosungen zusammenstellen, ohne dabei auf den Besitz von , Mobilitats-
equipment” angewiesen zu sein. Nichtsdestotrotz wird weiterhin eine zwar vergleichbar kleinere, dennoch grof3e
Anzahl an Fahrzeugen in Privatbesitz sein. Diese kdnnen der Offentlichkeit im Sinne des Konzepts der Sharing
Economy in die Obhut von Mobilitatsunternehmen gegeben werden, die diese zur dynamischen Anpassung von
Kapazitaten nutzen konnen. Das Prinzip der Crowd Logistik und Crowd Mobility wird demnach einer der Grund-
pfeiler von Logistik und Mobilitdt 4.0 und kénnen ebenfalls Teil einer sonst kommerziell organisierten Tir-zu-Tar-
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Mobilitatskette sein. Dies hat in letzter Konsequenz die Folge, dass traditionelle Taxis vollstandig aus dem Stadt-
bild von Smart Cities und Ditigal Regions verschwinden werden.

4.2  Ausblick: Was sich zusatzlich verandern wird

Wie sich die Zukunft von Logistik und Mobilitdt gestaltet, bleibt weiterhin spannend und bietet viele Moglichkei-
ten der Mitgestaltung. Was jedoch sicher ist, ist, dass die digitale Disruption ihr derzeitiges Momentum nicht
verlieren und ein Stillstand in dieser Transformation nicht eintreten wird. Unternehmen des Sektors haben somit
weiterhin die Chance, die Zukunft der Fortbewegung aktiv mitzugestalten und dabei ihre eigene Rolle bzw. Stel-
lung innerhalb der Industrie maRgeblich zu verandern. Die Kernkompetenzen der Zukunft mussen und werden
nicht jenen entsprechen, die aktuell durch Logistik- und Mobilitatsunternehmen besetzt sind. Auch Bund und
Lander werden andere Aufgaben Gbernehmen mussen, um die Transformation des Sektors voranzutreiben.

Die Digitalisierung bedeutet allerdings auch, dass die Messung der Verkehrsleistung bzw. der Leistung von
Logistik und Mobilitat weiterentwickelt werden muss. Aktuelle Indikatoren und Bemessungsgrundlagen basieren
eher auf einer assetbasierten Perspektive und konnen deshalb die durch die Digitalisierung hervorgerufenen Ver-
anderungen nur bedingt abbilden. Als Beispiel hierfiir ist der Logistics Performance Index (LPI), welcher im Ab-
stand von zwei Jahren von der WELTBANK herausgegeben wird, aufzufiihren. Dieser erfasst zwar die Moglichkeit
von papierlosen Dokumentationsprozessen und Zollanmeldungen sowie der Sendungsverfolgung [96], jedoch
werden andere mit der Digitalisierung verbundene Kompetenzen bislang auRer Acht gelassen. Kompetenzen im
Bereich von Data Analytics und Frihwarnsystemen werden z. B. nicht in der Bemessung der Qualitat von Logistik-
dienstleistungen berlicksichtigt. Selbiges gilt fur die Bewertung der Infrastruktur, die den Zugang zu Echtzeit-
Daten sowie der proaktiven Steuerung des Verkehrsflusses noch nicht inkludiert.

Darliber hinaus muss auch die Bemessung der Verkehrsleistung z.B. in Form des Modalsplits auf die Verande-
rungen der digitalen Disruption angepasst werden. Der Modalsplit ist eine typisch assetbasierte Sicht auf das
Verkehrsvolumen einer Stadt oder Region und muss ebenfalls in eine servicebasierte Sicht Gberfihrt werden.
Zudem geben neue Hybridformen wie z. B. Pedelecs Anlass dazu, neue Kategorien in diesem Split zu berticksich-
tigen. Dem Nutzer sind Ex-post-Betrachtungen ohnehin unwichtig — entscheidend fur die Auswahl sowohl der
personlichen Reisekette als auch des bevorzugten Bestellwegs ist zunehmend die glaubhafte Information auf dem
personlichen Smartphone — also der Digital Mobility Split.
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Antworten gibt es auf der

Hypermotion vom 20. bis 22.11.2018 3‘:2::?:;:362

Wie muss eine synchrone

und kundengetriebene

Wertschopfungskette

gestaltet sein?

Welche Konzepte ermog-

lichen eine kosteneffiziente

und flexible Zustellung auf

der letzten Meile?

Wie konnen Produkte in

. Produkt-Service-Systeme

Connectivity verwandelt werden, die
lber den gesamten Lebens-

Wie konnen Zustandsdaten zyklus riickverfolgbar sind?

Uber Gebaude, Infrastruktur
und Fahrzeuge erzeugt und
Ubertragen werden?

Wie konnen Teilnehmer von
Verkehrs- und Logistik-
systemen besser miteinan-
der kommunizieren?
Welche Innovationen gibt
es zur Vernetzung von
Logistik und Mobilitat?

Monitoring & Transparency

Wie kann eine durchgangige Transparenz Uber
alle Logistik- und Mobilitatsprozesse geschaffen
werden?

Wie kénnen Logistik- und Mobilitatsprozesse
integriert betrachtet und proaktiv gesteuert
werden?

Wie konnen Daten zum Nutzen aller Prozess-
teilnehmer zentral bereitgestellt werden?



Sustainability

Wie konnen Emissionen in Logistik
und Mobilitat besser gemessen und
vermieden werden?

Data Analytics &
Security

Welche Konzepte bestehen, um die
soziale Nachhaltigkeit von Logistik und
Mobilitat zu fordern?

Wie konnen externe Kosten besser
antizipiert werden?

Wie konnen Logistik- und
Mobilitatsprozesse durch
Datenanalysen laufend
optimiert werden?

Wie konnen die Bedurfnisse
des Endkunden in Logistik
und Mobilitat durch Daten-
analysen besser verstanden
und antizipiert werden?
Wie konnen finanzielle
Transaktionen in Logistik-
und Mobilitatssystemen
sicher gestaltet werden?

Smart & Digital Regions

» Wie mussen Stadte und
Regionen im Rahmen der
Digitalisierung von Logistik
und Mobilitat reorganisiert
werden?

Wie kann die Nutzung von
Flachen in Smart Regions
und Cities flexibilisiert

Hypermodality

Wie konnen auf den Endkunden individuell
angepasste, personalisierte Logistik- und Mobi-
litatsketten gestaltet werden?

Wie verandern sich Logistik- und Mobilitatspro-
zesse durch Digitalisierung und Dekarboni-

werden?

Wie kann die ,Citizen
Experience” flr Burger
durch die digitale Transfor-
mation verbessert werden?

sierung und welche Chancen ergeben sich
dadurch fir alle Teilnehmer?

Wie mussen Logistik- und Mobilitatssysteme
aufgrund der Intermodalitat durch Digitalisie-
rung neu gestaltet werden?
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