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Zusammenfassung

Das Ziel des Arbeitspaktes (APS) ist die Entwicklung eines Assistenzsystems zur
Unterstlitzung nachhaltiger Mobilitat im Alter. Das Ubergeordnete Ziel ist die De-
monstration des Living Lab-Potentials Uuber Co-Creation, Prototyping und Anwen-
dungsszenarien fur umwelt- und ressourcenoptimierte Mobilitatskonzepte alterer
Menschen im stadtischen und landlichen Raum.

Im Rahmen der PRAXLABS der Universitat Siegen wurden umweltrelevante Anfor-
derungen an die Mobilitat im Alter erforscht und prototypisch in die bestehende Mobi-
litatsplattform Sehrmobil implementiert sowie dessen Aneignung untersucht. Der An-
satz der Living Labs erlaubt es eine Nutzergruppe' bestehend aus 15 alteren
Personen in den gesamten Innovations- und Entwicklungsprozess einzubinden, ge-
meinsam mit Forschern und Entwicklern der Industrie (KMU). Die zentrale For-
schungsfrage bezieht sich auf die nachhaltige Innovationsentwicklung in Living Labs
am Beispiel von Mobilitatsdienstleistungen fur die alternde Gesellschaft. Spezifische
Fragestellungen sind:

* Wie konnen Features zur Ressourcenoptimierung, z.B. die Visualisierung von
Umweltinformationen, in der Sehrmobil Plattform integriert werden?

* Wie werden mogliche Features akzeptiert und wie beeinflussen diese das
Verhalten der Nutzer?

*  Wie mussen Forschungs- und Entwicklungsprozesse gestaltet sein, um erfolg-
reiche Innovationen und erfolgreiche Diffusionsprozesse hervorzubringen?
Wie muss der methodische Ansatz konzipiert sein, damit er eine Ubertragbar-
keit auf andere Mobilitatszenarios gewahrleistet? Welchen Einfluss haben die
verschiedenen Rollen der einzelnen Stakeholder im Innovationskonzept Living
Lab und welchen Einfluss hat die Art und Weise der Einbindung der Nutzer
auf diesen Prozess?

In diesem AP wurde auf den Forschungsarbeiten der PRAXLABS im Projekt Sehr-
Mobil100 aufgebaut, die sich durch einen iterativen Entwicklungsprozess mit kontinu-
ierlicher Beteiligung einer gleichbleibenden Nutzergruppe charakterisieren lassen.
Insbesondere die Exploration von Nutzerpraktiken und die Evaluation, bzw. die Anei-
gung der prototypischen Entwicklungen zeichnen sich durch die Integration und Ver-
knupfung des Forschungsprojekts mit der Alltagspraxis der Nutzer und ihren Um-
weltauswirkungen aus. Gemal der Ergebnisse aus AP 2 wurden folgende Methoden
eingesetzt, die den Phasen des Entwicklungsprozesses wie in Abb. 1 dargestellt,
zugeordnet werden koénnen:

* Kontext-Studie: Qualitative Interviews zur Exploration des Nutzerkontextes
(aufbauend auf bereits gewonnen Erkenntnissen aus dem Projekt) und ab-
schlieRender Evaluation;

' Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in diesem Bericht auf die explizite Verwendung der weiblichen Form verzichtet
aber unter bestandig unter dem Begriff der Nutzer in seiner Verwendung als Plural mitgedacht.
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* Co-Kreation: Experteninterviews mit Nachhaltigkeits- und Mobilitatsexperten
und Participatory Design-Workshops mit den Nutzern;

* Entwicklung: Realisierung des Designs
* Evaluation: Usability-Studie des Nutzerverstandnisses und der Funktionalitat

* Aneignungsstudie: Interviewstudie nach Feldtest

Innovations- | | Proto- | | Experiment &
workshop ‘typ Evaluation

analysen

Nutzer 000 | =

Forschung {0 2D
Entwickler - s

Zeit

Abb. 1 Akteursbeteiligung im Verlauf der Entwicklungsprozesse.
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1 Einleitung

Im Folgenden werden das Thema und Ziel des Berichtes, der Projekthintergrund so-
wie der Aufbau des Berichts dargestellt.

1.1 Thema und Ziel des Praxisprojektes

Innovationen werden eine grof3e Bedeutung beigemessen, wenn es darum geht die
globalen Herausforderungen unserer Gesellschaft zu meistern. Sie sollen zu den
Veranderungen des Produktions- und Konsumsystems beitragen, die in Anbetracht
der deutlich werdenden planetaren Grenzen (Rockstrom, Steffen, Noone, Persson, &
Chapin, 2009) von verschiedenen Akteuren gefordert werden (Jacob, Graaf,
Werland, & Langsdorf, 2016). Die Entstehung solcher der nachhaltigen Entwicklung
dienlichen Innovationen lasst sich nur durch das Zusammenspiel interner und exter-
ner Einflussfaktoren sowie das Zusammenspiel nachhaltigkeitsspezifischer Einfluss-
faktoren (z.B. Nachhaltigkeitsorientierung von Akteuren, Umweltgesetzgebung etc.)
und nachhaltigkeitsunspezifischer Faktoren (Verfugbarkeit neuer Technologien, Ge-
winninteressen, Wettbewerbsstrategien etc.) erlangen (Fichter & Antes, 2007). Dies
erfordert die Einbeziehung von Stakeholdergruppen und die methodische Unterstut-
zung der Interaktion in transdisziplinaren Prozessen.

In insgesamt drei Praxisprojekten des INNOLAB Projektes wurden die Umsetzung
und Effekte von Nachhaltigkeitsinnovationen in Living Labs in den fur nachhaltige
Konsummuster relevanten Handlungsfeldern Wohnen, Einzelhandel und Mobilitat
demonstriert. Mobilitat ist ein zentrales Handlungsfeld, da unsere Gesellschaft auf
die Nutzung verschiedener Transportdienste angewiesen ist, unabhangig davon, ob
es sich um private Fahrzeuge oder offentliche Verkehrsmittel handelt. Die Verfugbar-
keit von Mobilitatsressourcen ist eine basale Voraussetzung um die Dinge des tagli-
chen Bedarfs zu erledigen, Besorgungen zu unternehmen, notwendige Termine wahr
zu nehmen und damit auch eine wesentliche Grundlage, um aktiv am gesellschaftli-
chen Leben teilzunehmen. Gleichzeitig ist Mobilitat, so wie sie in der heutigen Zeit
statt findet, ein ressourcenintensives und eines der umweltbelastendsten Handlungs-
felder in Deutschland und Europa - obwohl sich insbesondere im Bereich der priva-
ten Mobilitat groRe Einsparpotentiale ausmachen lassen (vgl. Lettenmeier et al.
2014; Watson et al. 2013). Erste positive Erfahrungen zur Entwicklung innovativer
Mobilitatssysteme im Living Lab konnten bereits in der Studie von Holleis et al. 2012
gesammelt werden, doch ist bislang eine systematische Reflexion des Living Lab-
Ansatzes ausgeblieben.

Bedingt durch den demographischen Wandel gewinnen zunehmend Fragestellungen
im Hinblick auf die Bedurfnisse der wachsenden alteren Bevolkerung an Relevanz.
Bis 2025 wird sich die Zahl der Menschen mit einem Alter tGber 65 Jahren in den
westlichen Gesellschaften mehr als verdoppeln, so dass fast jede vierte Person uber
65 Jahre alt sein wird. Diese Entwicklung erfordert auch neue Mobilitatslosungen,
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welche die Bedurfnisse alterer Menschen, die oft einen limitierten Zugang zu Mobili-
tatsressourcen haben, angemessen aufgreift.

Zur Adressierung dieser Herausforderungen und Erforschung gesellschaftlicher In-
novationsprozesse wird im Praxisprojekt ,Intermodale Mobilitat im Alter® im Rahmen
von INNOLAB auf Vorarbeiten des Forschungsprojekts ,Sehr-Mobil100“ aufgebaut
(Meurer et al. 2013; Meurer et al. 2014). Dabei wurde in der Modellregion Siegen-
Wittgenstein (Stadt und Kreis) mit Hilfe des Living Lab Ansatzes eine internetbasier-
te, generationengerechte, mulitmodale Mobilitatsplattform entwickelt (Stein et al.
2017). Die entwickelte Plattform macht auf Mobilitats- und Serviceangebote sowie
auf vorhandene Unterstutzungsangebote vor Ort aufmerksam und adressiert eine
generationeniibergreifende Interaktion. Ubergeordnetes Ziel ist die Entwicklung einer
multimodalen Mobilitatsplattform fur nahtlose Mobilitatsketten im stadtischen und
landlichen Raum durch die Bereitstellung offentlicher und privater (Mitfahr-) Angebo-
te. Integriert sind Schnittstellen zu Daten der Deutschen Bahn, des lokalen Ver-
kehrsbetriebs Westfalen Sud (VWS), ausgewahlter Taxiunternehmen und Fahrdiens-
te des DRK sowie die Nutzung von Ful3- und Fahrradwegen. Daruber hinaus haben
Nutzer die Moglichkeit, private Mitfahrten einzustellen und als Mobilitatsressource zur
Verfugung zu stellen. Die Plattform ist Uber Smartphone und PC/Laptop erreichbar
(http://portal.sehr-mobil.de/sehrmobil/) und seit August 2014 6ffentlich zuganglich.

In diesem Praxisprojekt wurde ein Eco-Feedback System fur die Sehmobil Plattform
entwickelt, das die Okologische Nachhaltigkeit von Mobilitat visualisiert. Es wurden
hierzu zunachst die Anforderungen an das Assistenzsystem durch Nutzerinterviews
und einen Nutzerworkshop erhoben (AS 5.1). Im Anschluss daran wurden die Daten
zum Ressourcenverbrauch von Mobilitdtsdienstleistungen im Zuge eines Experten-
workshops analysiert (AS 5.2). Dabei stand vor allem die Frage, wie Umweltinforma-
tionen zur nachhaltigen Ressourcenoptimierung angemessen genutzt und visualisiert
werden konnen, im Zentrum. Anschliel3end sind die Konzepte prototypisch umge-
setzt worden (AS 5.3) und der finale Prototyp im Mobilitatsalltag der beteiligten Nut-
zer uber einen Zeitraum von einem Monat getestet. In diesem Bericht sind die Er-
gebnisse dieser Untersuchung sowie die Lernprozesse des Living Lab Ansatzes
dokumentiert.

1.2 Projekthintergrund

Der vorliegende Bericht ist im Rahmen des BMBF geforderten Forschungsvorhaben
,Living Labs in der Green Economy: Realweltliche Innovationsraume fur Nutzerin-
tegration und Nachhaltigkeit (kurz ,INNOLAB®) entstanden.

Ziel des Projektes ist die Untersuchung der Nutzung von Living Labs in der Green
Economy. Im INNOLAB-Projekt werden Assistenzsysteme, fur eine verbesserte
Mensch-Technik-Interaktion, in drei den Handlungsfeldern Mobilitdt, Wohnen und
Einkaufen mit dem Living Lab Ansatz entwickelt und entsprechende Geschaftsmo-
delle konzipiert. In drei Living Labs (dem Fraunhofer-inHaus-Zentrum in Duisburg,
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dem Innovative Retail Laboratory in Saarbricken und den PRAXLABS in Siegen)
entwickeln und testen Unternehmen und Forschungseinrichtungen neue Produkte
und Dienstleistungen unter besonderem Einbezug der Nutzer. Dieser Ansatz ermog-
licht eine fruhzeitige Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in die Innovationspro-
zesse. Uber die Entwicklung von Assistenzsystemen hinaus, erweitern die Projekt-
partner das nationale und internationale Netzwerk und entwickeln eine Roadmap zur
Starkung des Living Lab Ansatzes im Forschungs- und Innovationssystem.

Das Projekt wird vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung im Rahmen der
sozial-6kologischen Forschung mit dem Themenschwerpunkt ,Nachhaltiges Wirt-
schaften® gefordert. Das Verbundprojekt wird vom Wuppertal Institut fur Klima, Um-
welt, Energie GmbH (Verbundkoordination), dem Fraunhofer-Institut fur System- und
Innovationsforschung ISI, dem Fraunhofer-Institut fur Mikroelektronische Schaltun-
gen und Systeme IMS, der Universitat Siegen, Lehrstuhl far Wirtschaftsinformatik
und Neue Medien und vom Deutsches Forschungszentrum fur Kunstliche Intelligenz
GmbH gemeinsam mit den vier Praxispartnern — GS1 Germany, ARGE REGIO
Stadt- und Regionalentwicklung GmbH und infoware GmbH — durchgefuhrt.

1.3 Aufbau des Berichts

Dieser Bericht ist wie folgt gegliedert: Nach der Einleitung folgt in Kapitel 2 die Be-
schreibung des Forschungsstands zu Eco-Feedback Systemen im Mobilitatskontext
und die Beschreibung geeigneter Methoden zur Messung der Ressourceneffizienz im
Mobilitatskontext.

In Kapitel 3 werden der methodische Ansatz im Living Lab und der weitere For-
schungskontext in den dieses Arbeitspaket eingebettet ist, beschrieben. Dazu wer-
den der Living Lab-Ansatz und das Forschungsparadigma genauer dargelegt sowie
eine detaillierte Beschreibung des Settings und der Teilnehmer gegeben. Daruber
hinaus werden die gewahlten Methoden und ihre Umsetzung zur Nutzerintegration
und Nachhaltigkeitsbewertung detailliert dargelegt.

In den Kapiteln 4, 5 und 6 werden die Ergebnisse detailliert dargelegt. Dabei sind in
Kapitel 4 - basierend auf der Kontextstudie - die wesentlichen Ergebnisse fur das
anschliellende Prototyping dargelegt. In Kapitel 5 wird die Prototypenentwicklung
des Eco-Feedback Systems naher erlautert und das Eco-Feedback System vorge-
stellt. Im Einzelnen umfasst dies die Komponenten des Fahrtenbuch-Editors und des
Visualisierungskonzept. In Kapitel 6 werden die Ergebnisse der Nutzungsevaluation,
sowie eine vier wochige Aneignungsstudie des Mobilitatsalltags der 15 Nutzer vorge-
stellt sowie die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung.

AnschlieRend werden in Kapitel 7 die Erfahrungen zum Living Lab-Ansatz und der
genutzten Methoden diskutiert sowie eine SWOT Analyse zur Umsetzung des Living
Lab Ansatzes durchgefuhrt. Der Bericht schliel3t mit Schlussbetrachtungen in Kapitel
8.
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2 Forschungsstand im Handlungsfeld

In der Literatur haben sich vor allem Eco-Feedback-Ansatze im Zusammenhang mit
multimodalen Mobilitatskonzepten durchgesetzt. Diese haben zum Ziel eine umwelt-
freundliche Mobilitat zu fordern. Folgend wird der Forschungsstand kritisch zu ver-
schiedenen Eco-Feedback Ansatzen in der Literatur erlautert, um die eigene Per-
spektive zu scharfen. Weiter werden die angewandten Bewertungskonzepte einer
ressourcenschonenden und nachhaltigen Mobilitat dargelegt.

2.1 Eco-Feedback im Mobilitatskontext

Eco-Feedback ist eine Methode mit dem Ziel, durch gezieltes Feedback zum
menschlichen Verhalten negative Umwelteinflisse zu verringern (vgl. Froehlich et al.
2010). Dies geschieht in der Regel uber Informationen zum Ressourcenverbrauch
(wie zum Beispiel dem Energieverbrauch) oder zu Umweltschaden, bzw. -
Verschmutzungen (wie zum Beispiel dem CO2-Austol3). Eco-Feedback Systeme sol-
len Nutzer auf diese aufmerksam machen und Anreize fur ein umweltschonenderes
Verhalten bieten. Das Feedback basiert meist auf Theorien, welche von einem ratio-
nal handelnden Akteur ausgehen, der sein eigenes Verhalten auf der Basis von In-
formationen und Anreizstrukturen gezielt anpasst oder verandert (vgl. Strengers
2011). Im Kontext der nachhaltigen Mobilitat wurden insbesondere vier verschiede-
ne Eco-Feedback Ansatze identifiziert, namentlich der ,Awareness-*, der ,Emotiona-
le-“, der ,Sozial-normative-, und der ,Gamification“- Ansatz. Diese werden im Fol-
genden kurz erlautert:

Der ,Emotionale Ansatz” bildete die Grundlage fur eine der fruhesten Studien aus
dem Jahr 2009. Dabei wurde das Schicksal eines virtuellen Polarbaren auf seiner
Eisscholle an das individuelle Verhalten des Nutzers gekoppelt. Abhangig von des-
sen Ressourcenverbrauch schmolz oder wuchs die Eisscholle (vgl. Froehlich et al.
2009). Typisch fur diesen Ansatz ist es, ikonische Symbole des Klimawandels einzu-
setzen, wie die schmelzende Eisscholle, einen Baum oder eine Blume, die entweder
bliht oder welkt - je nach dem, ob das Verhalten als umweltfreundlich oder schadlich
eingestuft wird. Die Intention ist es, durch die genutzten Symbole jeweils positive
oder negative emotionale Reaktionen hervorzurufen.

Der ,Gamification-Ansatz® zielt darauf ab, Nutzer durch spielerische Anreize fur ein
nachhaltigeres Verhalten zu motivieren. Ein Beispiel hierfur ist die mobile Anwen-
dung EcoPath (vgl. Ross et al. 2010). Diese erlaubt es Nutzern, Wege, die zu Ful®
oder mit dem Fahrrad zurtckgelegt werden, als nachhaltig zu bewerten und manuell
zu ,tracken®. Des Weiteren konnen Nutzer mit Freunden um abgesteckte Gebiete auf
der Karte konkurrieren. Fur eine langfristige Motivation verknupft die Folgeversion
,Green Daily Guide“ das Sammeln ,griner Wege® mit Punkten, die zum Aufbau einer
virtuellen Insel genutzt werden kénnen (vgl. Bliznyuk 2011).
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Der ,Sozial-normative Ansatz® ahnelt dem Gamification-Ansatz in vielerlei Hinsicht.
Er basiert auf dem Feedback in Form von Rankings oder anderen Formen des Ver-
gleichs in einem bestimmten sozialen Kontext. Diese Rankings sind oftmals in sozia-
len Netzwerken, wie zum Beispiel Facebook eingebettet. Ein anschauliches Beispiel
fur vielseitige personalisierte Herausforderungen ist beispielsweise der Prototyp Mat-
kaHupi (vgl. Jylha et al., 2013). Dieser hat zum Ziel, den Nutzer durch automatisch
aufgezeichneten Route alternative Reiseoptionen mit nachhaltigeren Verkehrsmodi
zu suchen und adressiert diese als Challenges an die Nutzer. Allerdings fehlt zu die-
sem System eine detailliertere Beschreibung (vgl. Bie et al. 2012).

»<Awareness-Ansatze“ aus dem Mobilitatskontext lenken die Aufmerksamkeit der Nut-
zer meist auf die CO,-Emissionen, die mithilfe von Statistiken und Infografiken dar-
gestellt werden (vgl. Spagnoli et al. 2011). So zeigt der Quantified Traveler zuruckge-
legte Routen und die dazugehdrigen Fahrmodi (Auto, Laufen, Fahrrad, Bus und
Bahn) an (vgl. Jariyasunant et al. 2015). Die jeweiligen CO>-Werte werden jeder
Fahrt hinzugefugt und um die Anzeige von Kalorienverbrauch und Kosten der Reise
erweitert. Dieses Konzept kommt dem eigenen Prototypen EcoMobil (der im Folgen-
den noch vorgestellt wird) sehr nahe, jedoch fehlt auch hier eine detaillierte Evaluati-
on, wie sich die Umweltauswirkungen des Mobilitdtsverhaltens auf das zukunftige
Verhalten der Nutzer auswirkt.

Alle vier Eco-Feedback Ansatze zielen auf ein nachhaltigeres Mobilitatsverhalten ab.
Obwohl die einzelnen Prototypen teilweise bereits sehr ausgereift sind, fehlen Infor-
mationen zu Evaluationsstudien, die Auskunft dariber geben konnten, inwiefern das
Nutzerverhalten im realen Leben durch Eco-Feedback beeinflusst wird. Zudem be-
antworten die genannten Forschungsarbeiten nicht die Frage, welche Relevanz die
vier verschiedenen Ansatze (,Awareness-“, ,Emotional-“, ,Sozial-normativ-“ und
,Gamification®) fur eine nachhaltige Mobilitat aufweisen. Es ermangelt vor allem einer
dezidierten Auseinandersetzung, ob und warum einzelne Ansatze einen grolleren
Einfluss nehmen kdnnen als andere, sowie ob und wie die Ansatze fur ein optimales
Ergebnis arrangiert und kombiniert werden sollten.

Daruber hinaus werden Eco-Feedback Systeme dafur kritisiert, dass sie die Orientie-
rung an Prinzipien der Nachhaltigkeit bei den Nutzern als angestrebtes Verhalten
bereits voraussetzen (vgl. DiSalvo et al., 2010 und Brynjarsdottir et al. 2012). Diese
als positivistisch charakterisierte Eigenschaft ignoriere individuelle Motivationen der
Zielgruppe in Bezug auf die Ausubung ihrer Alltagsmobilitat, die ebenso von vielen
weiteren Faktoren abhangig sein kann; aber auch bestehende institutionelle, soziale,
kulturelle Einflusse und Zwange werden bislang wenig beachtet (ibid.).

Die Argumentation von Pierce et al. (2012) geht noch einen Schritt weiter. Sie moti-
vieren eine phanomenologische Perspektive, um aus der Sicht der Akteure besser
verstehen zu konnen, wie Nachhaltigkeit im Alltag konstruiert und gedeutet wird. Auf
unseren Anwendungsfall bezogen bedeutet dies nachhaltige Mobilitat nicht einfach
als abstrakten Wert vorauszusetzen, an dem die Akteure ihre Mobilitat ausrichten,
sondern nachzuvollziehen, wie nachhaltige Mobilitat im Alltag in konkreten und un-
terschiedlichen Situationen ausgedeutet wird.
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Pierce et al. (2012) beleuchten am Beispiel des hauslichen Energieverbrauchs das
dieser nur schwer beschreibbar fur die Nutzer ist und oft nur als abstrakter Wert
adressiert wird. Sie argumentieren daher, dass Eco-Feedback Design zur Aufgabe
haben sollte, um die Nutzung von Okologisch relevanten Ressourcen fur den Endnut-
zer wieder greifbar und zu einem ,sichtbaren® Bestandteil in seinem Alltag zu ma-
chen. Nur dann konnen nach Pierce et al. (2012) Alltagserfahrungen mit Erfahrungen
des Ressoucenverbrauchs verknupft werden. Sie fuhren weiter aus, dass ein we-
sentliches Prinzip von Eco-Feedback darin bestehen sollte, ein Verstandnis fur Res-
sourcenverbrauche zu entwickeln und dieses mit dem eigenen Handeln in Verbin-
dung zu setzen. Auf diese Weise bieten Pierce et al. mit ihrem phanomenologischen
Ansatz einen interessanten und neuen Fokus fur die Erforschung von Eco-Feedback,
der in diesem Arbeitspaket zur Anwendung kommen soll.

Die Untersuchung von Ressourcenverbrauchen aus einer phanomenologischen Per-
spektive erscheint insbesondere deshalb als relevant fur den Mobilitatskontext, weil
wenig daruber bekannt ist, wie Nachhaltigkeit im Mobilitatsalltag wahrgenommen
wird. Weder ist bislang hinreichend geklart wie Verbrauche eingeschatzt werden,
noch wie diese mit dem eigenen Verhalten zusammenfallen. Daher soll das Nutzer-
verstandnis von und uber nachhaltige Mobilitat zunachst rekonstruiert werden, um
darauf aufbauend ein angemessenes Eco-Feedback zu unterstutzen.

Um die genannten Aspekte zu berucksichtigen, wird die phanomenologische Per-
spektive nach dem Vorbild der Studie von Schwartz et al. (2013) als Orientierung
genutzt und im anschlieBenden Kapitel 3 naher erlautert. Zuvor werden im folgenden
Abschnitt jedoch noch die zugrundeliegenden Uberlegungen zur Bewertung zur Res-
sourceneffizienz im Mobilitatskontext vorgestellit.

2.2 Bewertung der Ressourceneffizienz von Mobilitat

Zu den auf der Sehrmobil? Plattform bereits implementierten Mobilitdtsdienstleistun-
gen zahlen der FuRweg, Mitfahrten, offentliche Verkehrsmittel, Taxi und Behinderten-
fahrdienste. Die Mobilitats-Plattform Sehrmobil unterscheidet bei offentlichen Ver-
kehrsmitteln zwischen Linienbus, StraRenbahn und Zug. DarlUber hinaus bietet sie
die Fahrten im privaten PKW sowie spezielle Mobilitatsservices wie Taxi oder andere
Fahrtdienste an. Fur diese Modi wurden der Ressourcenbedarf MF (Material Foot-
print) sowie die Treibhausgasemission CO, (Carbon Footprint) fur die zurtckgelegten
Kilometer als Vergleichswerte ermittelt und in den Berechnungsalgorithmus integriert.
Die Angaben sind in Tab. 1 zusammengefasst.

% Siehe hierzu im Internet: http://portal.sehr-mobil.de/sehrmobill.
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Mobilitatsdienst- Material Carbon Annahmen
leistung Footprint Footprint
Zu FuB 0 kg/km 0 kg/km Kein zusatzlicher Ressourcenaufwand fiir
Zu-FuBB-Gehen
Mitfahrgelegenheit 0,37 0,15 PKW-Fahrt mit zwei Personen
kg/km kg/km
Taxi 1,25 0,46 PKW-Fahrt mit einer Person; zusatzlich
kg/km kg/km notwendige Anfahrt zum Kunden
bertcksichtigt
Behinderten- 1,28 0,50 wie Taxi, jedoch schwereres Fahrzeug
fahrdienst kg/km kg/km
Linienbus 0,31 0,10 durchschnittlich 14 Passagiere

kg/km kg/km

StraBenbahn 0,61 0,08 Verwendung des deutschen Strommix
kg/km kg/km

Bahnfahrt 0,50 0,06 Verwendung des Bahnstrommix 2014
kg/km kg/km

Tab. 1 Material und Carbon Footprint zu den auf der Sehrmobil-Plattform bereits integrierten Mobilitatsmodi.

Fir die Berechnung des Ressourcenbedarfs wurden insbesondere die im Folgenden
skizzierten Annahmen zugrunde gelegt. Vor allem die Auslastung der Fahrzeuge, der
verwendete Kraftstoff (Kraftstoff- oder Strom-Mix) sowie der Infrastrukturbedarf ha-
ben eine hohe Auswirkung auf die Ergebnisse.

Fir die Fahrt im Linienbus und mit der Bahn wurden die in Ecoinvent® hinterlegten
Inventare und Berechnungsmethoden verwendet die sich auf die Schweiz beziehen.
Da es mutmallich keine wesentlichen Unterschiede zwischen dem Betrieb eines
Busses in der Schweiz und in Deutschland gibt, wird aufgrund ahnlicher kultureller,
vegetativer und infrastrukturellen Voraussetzungen auf weitere Anderungen am Da-
tensatz verzichtet.

Fir die Fahrt mit der Strallenbahn wurde ebenfalls der Wert aus Ecoinvent fur die
Schweiz herangezogen; hier wurde jedoch der Strom-Mix an die Deutschen Verhalt-
nisse angepasst, die durch einen hoheren Anteil an Braun- und Steinkohle charakte-
risiert sind. Analog wurde fur Fahrten mit dem Zug vorgegangen. Fur diesen wurde
der Bahnstrommix von 2014 verwendet. Auch fur alle Fahrten mit dem PKW wurden
die europaischen Datensatze aus Ecoinvent genutzt. Bei Mitfahrgelegenheiten spielt
die Anzahl der Mitfahrer eine entscheidende Rolle da diese die Auslastung und damit
den Ressourcenverbrauch sowie die Treibhausgasemissionen beeinflusst. In der
folgenden Tab. 2 sind die Werte fur bis zu vier Mitfahrer aufgeschlusselt. Der Res-
sourcenbedarf pro Mitfahrer reduziert sich anteilig Uber die Anzahl, so dass dieser

® Siehe hierzu die Quelle online im Internet: Ecoinvent V2.2 (http://www.ecoinvent.org).
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von 0,73 kg/km bis 0,15 kg/km variieren kann. Fur eine Fahrt mit dem PKW ohne
Mitfahrer wurde der Wert auf eine Person pro Fahrt festgelegt.

Mobilitatsdienst- Material Carbon Annahmen

leistung Footprint Footprint

Fahrt ohne 0,74 0,29 PKW-Fahrt ohne Mitfahrer
Mitfahrer kg/km kg/km

Mitfahrgelegenheit 0,37 0,15 PKW-Fahrt mit zwei Personen
— 1 Mitfahrer kg/km kg/km

Mitfahrgelegenheit 0,24 0,10 PKW-Fahrt mit drei Personen
— 2 Mitfahrer kg/km kg/km

Mitfahrgelegenheit 0,18 0,07 PKW-Fahrt mit vier Personen
— 3 Mitfahrer kg/km kg/km

Mitfahrgelegenheit 0,15 0,05 PKW-Fahrt mit funf Personen
— 4 Mitfahrer kg/km kg/km

Tab.2  Material und Carbon Footprint zu Mitfahrgelegenheiten - differenziert nach Anzahl der Mitfahrer.

Bei Taxifahrten wurde berucksichtigt, dass Taxis durch die Anfahrt meist eine hohere
Kilometerleistung erreichen und nur zu ca. 46 % der gefahrenen Kilometer von einem
Fahrgast besetzt sind (Statistisches Amt fur Hamburg und Schleswig-Holstein, 2015).
Der Ressourcenverbrauch fur eine Taxifahrt wurde dartuber hinaus unter der Annah-
me berechnet, dass nur ein Fahrgast die Fahrt antritt. Die Behindertenfahrdienste
wurden unter den gleichen Annahmen berechnet, wie eine Fahrt mit dem Taxi, je-
doch wurde in der Auswertung die Nutzung eines grol3eren, schwereren Fahrzeugs
berucksichtigt.

Fir eine Fahrt mit dem Fahrrad werden in Ecoinvent sowohl der Herstellungsauf-
wand fur das Fahrrad, als auch die Infrastruktur bertcksichtigt. Einer Fahrt mit dem
Fernbus wird in der gleichen Quelle jedoch ein sehr geringer Ressourcenbedarf zu-
gerechnet. Dies liegt vor allem an der relativ hohen angenommenen Auslastungska-
pazitat mit durchschnittlich 21 Passagieren.

Fur zu Full zurtckgelegte Strecken wird angenommen, dass kein zusatzlicher Res-
sourcenaufwand notwendig ist. Theoretisch konnte der Bedarf an Kleidung insbe-
sondere an Schuhen, als auch der Bau von FuRgangerwegen dem zu-Fuld-gehen
zugerechnet werden, dies wurde jedoch kaum ins Gewicht fallen.

In der folgenden Abb. 2 findet sich ein Uberblick tber die berechneten Ressourcen-
und Carbon Footprint-Werte in Prozent des hochsten Wertes fur die ausgewahlten
Mobilitatsmodi.
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Abb. 2  Ressourcenverbrauch und Treibhausgasemissionen der verschiedenen Verkehrsmittel pro zurlickgelegtem km.

Wie zu erkennen ist, unterscheiden sich der Material Footprint und Carbon Footprint
vor allem in der Bewertung von elektrizitatsbetriebenen Verkehrsmitteln wie Stral3en-
und Eisenbahn. Dies liegt daran, dass durch die Nutzung von Elektrizitat der Ausstol}
von Treibhausgasen, vor allem wahrend des Betriebs mal3geblich verringert wird.
Auch sind fur den Material Footprint der Herstellungsaufwand der Fahrzeuge sowie
der Bau der Infrastruktur von hoherer Bedeutung als dies beim Carbon Footprint der
Fall ist. Darlber hinaus ist anzumerken, dass eine Verringerung des Ressourcenbe-
darfs fur Bahnfahrten durch einen noch héheren Anteil an erneuerbaren Energien im
Bahnstrommix zuklnftig anzunehmen ist. So kdnnte der Ressourcenbedarf auch oh-
ne eine Erhéhung der Auslastung der Bahn bei reiner Nutzung von Okostrom &hnlich
wie der bei der Nutzung eines Busses ausfallen.

Fur alle Fahrzeuge gilt, dass die Auslastung eine wesentliche Rolle fur die Auswir-
kung pro Fahrt und Person auf die Umwelt spielen. Da dies fur die offentlichen Ver-
kehrsmittel nicht messbar ist, wurden hier die durchschnittlichen Werte aus Ecoin-
vent Ubernommen. Fur Fahrten mit einem PKW soll der Nutzer selbst Angaben uber
die Anzahl der Mitfahrer machen konnen.
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3 Methodischer Ansatz im Living Lab

Viele Innovationen mit hohen Nachhaltigkeitspotentialen scheitern an mangelnder
Nutzerakzeptanz (Geibler, et al., 2013). Sie ist ein entscheidendes Kriterium fur den
nachhaltigen Einsatz und Nutzen von Innovationen. Um Nutzerakzeptanz und An-
wendungskontext umfassend zu evaluieren, muss eine moglichst kontextsensitive
Entwicklung in realen Nutzungssituationen angestrebt werden (Meurer et al., 2015).
Living Labs bieten eine Forschungsplattform, die realweltliche Nutzungsprozesse
abbilden und eine alltagsnahe Nutzungsevaluation ermoglichen konnen. Der For-
schungs-und Entwicklungsansatz eignet sich daher besonders gut, um technische
Assistenzsysteme in einem alltagsahnlichen Umfeld zu untersuchen. Im Folgenden
wird das methodische Vorgehen zur Evaluation, Aneignung und Nachhaltigkeitsbe-
wertung im Praxisprojekt ,Intermodale Mobilitat im Alter® im Living Lab der
PRAXLABS im Detail beschrieben. Dazu werden zunachst der Living Lab Ansatz und
die Nutzergruppe vorgestellt. Im Anschluss folgt eine Beschreibung zum Vorgehen
und der Nutzerintegration.

3.1 Living Lab Ansatz, Setting und beteiligte Nutzer

Ausgehend von den unterschiedlichen Auspragungsformen eines Living Labs wie es
im Arbeitsbericht von Meurer et al. (2015) beschrieben ist, findet die Entwicklung in
AP 5 im realweltlichen Living Lab der Siegener PRAXLABS* statt.

Living Lab Fokus in INNOLAB

Virtuelle Simulation Physische Experiment in Umsetzung in

von Realwelten Simulation von der Realwelt der Realwelt

Testumgebung Realwelten Gemeinsam mit Gemeinsam mit
Innovations- Stakeholdern Stakeholdern
werkstéatten Gestalten & umsetzen

Testen

Zunehmende Realweltreprasentation

Abb. 3  Einordnung des eigenen Ansatzes in die Living Lab-Typologie.

Die PRAXLABS der Universitat Siegen bestehen seit 2009 im GrofRraum Siegen-
Wittgenstein und Dortmund (Nordrhein-Westfalen). Sie setzen sich aus unterschied-
lichen Settings, wie z.B. dem hauslichen Umfeld, o6ffentlichen Orten der Alltagsbe-
gegnung, virtuellen Communities und arbeitsweltlichen Umgebungen zusammen, in
denen Forscher, Industrieunternehmen, offentliche Institutionen und Nutzer gemein-

* Siehe hierzu online im Internet: https:/praxiabs.de/.
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sam miteinander arbeiten und in verschiedenen Entwicklungs- und Gestaltungsstu-
fen partizipieren kdnnen.

Die Besonderheit des realweltlichen Ansatzes (siehe hierzu auch Abb. 3) besteht in
der engen Symbiose zwischen dem jeweiligen Anwendungsfeld, wie der Alltagsmobi-
litat und der Nutzergruppe. Die Einbindung von Nutzern nimmt in diesem Zusam-
menhang einen besonderen Stellenwert ein, da diese aktiv an den verschiedenen
Entwicklungsstufen von Beginn an beteiligt sind und kontinuierlich in die Entwick-
lungsarbeit in Langzeitstudien integriert werden.

In dieser Studie wurden 15 Senioren als Nutzergruppe ausgewahlt. Das Durch-
schnittsalter liegt bei 65, wobei die Probanden zwischen 61 und 82 Jahren alt sind.
Die Nutzer verfugten zum Zeitpunkt der Studie bereits allesamt Uber ein modernes
Internet-fahiges Smartphone und solide technische Grundkenntnisse die sie bereits
im Vorlauferprojekt ,Sehr-Mobil100“ erlangt haben. Die Nutzergruppe besteht sowohl
aus weiblichen und mannlichen Teilnehmern, die aus einem stadtisch fragmentierten
Raum in West Deutschland kommen. Die meisten Nutzer verfugen Uber lhr eigenes
Auto mit Ausnahme einer alteren Frau, die vornehmlich den 6ffentlichen Nahverkehr
nutzt. Des Weiteren sind 5 der 15 teilnehmenden Senioren alleinstehende Frauen.
Die Nutzergruppe der Senioren stellt auf Grund des demographischen Wandels eine
immer wichtigere Nutzergruppe dar, Uber deren Moglichkeiten der Sensibilisierung
auf Themen der Nachhaltigkeit bislang wenig bekannt ist.

Das Forschungsdesign orientiert sich an einem Participatory Design (PD) Ansatz
(vgl. Kensing 2003) entlang des Models der Design-Case Study von Wulf et al.
(2015) das in drei mit einander verwobene Phasen unterteilt ist: der Kontextstudie,
der Designphase des Prototyps und der Evalutions-/ Aneigungsstudie die im Folgen-
den im Detail beschrieben werden.

3.2 Methodisches Vorgehen zur Nutzerintegration

Um die Nutzungszufriedenheit im Living Lab zu evaluieren wurden verschiedene Me-
thoden aus dem im AP2 des INNOLAB Projektes konzipierten Methodenhandbuchs
(Echternacht, Geibler, Stadler, Behrend, & Meurer, 2016) entnommen. Dabei galt es
in der Kontextstudie, zunachst einen profunden-verstehenden Zugang zu dem Feld
zu eroffnen. Dazu wurden qualitative, semi-strukturierte Interviews ausgewahlt, um
besser zu verstehen, wie Nutzer die eigene Mobilitatssituation in Bezug auf Nachhal-
tigkeit interpretieren. Im Vorfeld der Interviews wurden individuelle Bewegungsprofile
der Nutzer Uber einen Zeitraum von vier Wochen aufgezeichnet und die Daten mit
Unterstutzung von ,,Google Location History® auf einer Karte visualisiert, die jeweils
fur einen Tag die Bewegung eines Nutzers abbildet. Dies ist exemplarisch in der
Abb. 4 einsehbar.
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Abb. 4  Verwendete Materialen zur Exploration situierter Mobilitatspraktiken.

Die Visualisierungen der zurtckgelegten Strecken unterstitzen die Nutzer darin, sich
an konkrete Situationen sowie die in diesem Kontext genutzten Verkehrsmodi zu er-
innern. Von Seiten der Interviewer wurde auf der Basis der Bewegungsprofile ge-
fragt, warum sie sich fur einen bestimmten Mobilitatsmodus entschieden wurde und
ob Nachhaltigkeit in den spezifischen Situationen eine Rolle spielte, bzw. ob und
welche nachhaltigeren Mobilitatsmodi fur die Nutzer in den konkreten Mobilitatssitua-
tionen zuganglich waren.

Am Ende aller Interviews wurden den Nutzern verschiedene Visualisierungsformen
von Eco-Feedback-Systemen vorgestellt um fur das Thema Nachhaltigkeit zu sensi-
bilisieren. Auf dieser Basis konnten bereits teilweise neue Ideen fur die Gestaltung
von Eco-Feedback Systemen aus der Nutzer-Perspektive erlangt werden. Insgesamt
wurden Interviews mit sieben Teilnehmern gefihrt (N = 7).

Die anschliellende Designphase baute auf der Kontextstudie auf und basierte auf
zwei weiteren Workshops (einem Nutzer- und einem Expertenworkshop). Zunachst
fand ein Nutzerworkshop statt, dessen Ziel es war eine hohere Sensibilitat fur die
Bedurfnisse der Nutzer zu schaffen. Dazu wurden zunachst die vier aus der Literatur
bekannten Eco-Feedback Ansatze (Awareness, Emotionalitat, Gamification, und so-
zial-normatives Feedback) prototypisch vorgestellt und hinsichtlich ihrer Relevanz im
Mobilitatsalltag der Nutzer diskutiert. Dazu wurden Mobilitatszenarien, die aus vo-
rausgegangen Interviews gewonnen wurden, genutzt. Anschlieend wurden die Nut-
zer in drei Gruppen aufgeteilt um mit Hilfe von Mock-ups eine mobile Version eines
Eco-Feedbacks zu Prototypen. Die Mock-ups konnten sie nach eigenen Bedarfen
modifizieren und arrangieren, wie beispielhalft in Abbildung 5 zu sehen ist.

Im zweiten Workshop wurde gemeinsam mit Nachhaltigkeitsexperten die Kontextstu-
die reflektiert und zentrale Anforderungen, auch im Hinblick auf die Vermeidung von
Rebound-Effekten (vgl. Buhl et al. 2017) identifiziert. Daruber hinaus wurden zuver-
lassige Messeinheiten wie der COz2-Footprint oder der Material Footprint vorgestellt
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und sich darauf verstandigt, beide Einheiten zu nutzen - wie oben in Kapitel 2.2 be-
schrieben. Auf Basis dieser Ergebnisse wurde der Prototyp ,EcoMobil entwickelt.

Abb.5  Co-Design Nutzer-Workshop mit Nutzern.

In der dritten Phase wurde in einem Usability Test und in abschlieenden Interviews
(abgebildet in Abb. 6) die Nutzung des EcoMobil-Prototyps reflektiert. Der Usability
Test fand mit 8 Nutzern statt. Hierbei stand die funktionale Testung des Trackings
und die nutzerfreundliche-Bearbeitung im Vordergrund. Schwierigkeiten und Fehler
wurden dabei mithilfe der Thinking Aloud Methode aufgedeckt. Der vorerst finale Pro-
totyp, die EcoMobil App, wurde anschlieBend auf den Smartphones aller 15 Nutzer
installiert und fur vier bis funf Wochen in ihrem Alltag getestet. AbschlieRend wurde
erneut mit allen 15 Nutzern ein Interview gefuhrt. Die Interviews fanden bei den Nut-
zern Zuhause statt und dauerten ca. 90-120 Minuten. Im Vordergrund der Interviews
standen die ,Lesbarkeit® des Feedbacks und die Frage, ob und ggf. wie das Feed-
back helfen kann, die Nachhaltigkeit im Mobilitatsalltag besser nachzuvollziehen und
zu verstehen. Eine defilierte Ubersicht der Kontextstudie ist auch in Meurer et al.
(2016) nachzulesen.
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Abb. 6  Nutzer-Interviews und Usability-Testing.

3.3 Methodisches Vorgehen zur Nachhaltigkeitsbewertung

Da in frihen Phasen der Innovationsentwicklung ein erhdhtes Anpassungs- und Ver-
anderungspotential am Produkt- und Service-Design besteht und AnderungsmaR-
nahmen in einer friihen Phase vergleichsweise geringe Kosten gegeniiber einer An-
derung in einer spateren Phase verursachen, ist eine Bewertung der Nachhaltigkeit
innerhalb des Innovationsprozesses deshalb von zentraler Bedeutung. Ziel ist es, im
Innovationsprozess eine frihe Identifikation und Integration relevanter Nachhaltig-
keitsaspekte zu erlangen.

Im Folgenden werden die genutzte Methodik und die Ergebnisse erlautert.

Um Nachhaltigkeitspotentiale in einem Innovationsprozess zu erschlieen, ist es
notwendig entsprechende Anforderungen zu definieren, welche den Innovationspro-
zess leiten konnen und somit Risiken fur eine nachhaltige Entwicklung (u.a. auch
Rebound-Effekte) minimiert bzw. ausgeschlossen werden konnen (Weiner, 2010).

In diesem Praxisprojekt wurden einerseits (1) die Umweltauswirkungen durch die
unterschiedlichen Mobilitatsformen bewertet, indem der Material und Carbon Foot-
print der jeweiligen Mobilitdtsformen berechnet wurde (siehe Kapitel 2.2). Diese Be-
wertung wurde im Assistenzsystem integriert und zudem Zielwerte hinterlegt, die
dem Nutzer zur Information dienen. Die Zielwerte sollen dazu beitragen, den
Reboundeffekt zu vermeiden bzw. zu minimieren, indem der Nutzer seine potentiel-
len Einsparungen direkt bewerten kann.

Des weiteren (2) wurde im INNOLAB Projekt ein Modell zur Bewertung von Nachhal-
tigkeitswirkungen im Living Lab Innovationsprozess (Geibler et al. 2016) entwickelt,
welches dazu dient den Innovationsprozess in Living Labs zu strukturieren und Ent-
scheidungspunkte aufzuzeigen, an denen Nachhaltigkeitskriterien aufgegriffen und
anhand derer der Prozess und das Ergebnis bewertet werden konnen. Dies umgreift
die Beschreibung von Methoden zur Nachhaltigkeitsbewertung, wie der im Projekt
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entwickelte SDG-Check (Stadler et al. 2016). Dieser Check wurde in den Praxispro-
jekten des INNOLAB Projektes von den direkt am Projekt Beteiligten (in diesem Fall
von 3 Personen) getestet.

Methodik

Der SDG-Check basiert auf den ,Sustainable Development Goals“ (Nachhaltigkeitszielen) die von der UN im
Jahr 2015 formuliert wurden (UN, 2015). Die SDGs I6sen die Millenniums-Entwicklungsziele (Millennium De-
velopment Goals - MDGs) ab. Die Ziele reichen von der Bekdmpfung der Armut Uber die Verbesserung von
Ausbildung und Gesundheit bis zur Mitigation des Klimawandels und dem Schutz der Ozeane und Okosys-
teme. Unter dem Titel ,Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung“ haben
die Staaten einen Katalog von 17 Zielen und 169 untergeordneten Zielen erstellt, deren Umsetzung bis 2030
zwar freiwillig ist, die aber erstmals universell giiltig sind, das heif3t fir Entwicklungs-, Schwellen- und Indust-
rielander gleichermafien (IASS, 2016). Diese Ziele dienen innerhalb des Innovationsprozesses als Referenz-
punkt fur die Nachhaltigkeitsbewertung indem sie zugleich ein Bewusstsein fir die Thematik und deren Viel-

falt schaffen.

Der SDG-Check wird in einem zweistufigen Verfahren angewandt. In der ersten Stufe wird abgefragt, inwie-
weit die fokale Innovation bezuglich der 17 Oberziele Chancen oder Risiken birgt, indem eine Einschatzung
erfolgt, ob die Innovation positive oder negative Auswirkungen in Bezug auf diese Ziele haben kénnte. Dieser
Check eignet sich schon in friihen Innovationsphasen fir die Bewertung von Nachhaltigkeitsanforderungen
und -potentialen. Zugleich werden dadurch die im Innovationsprozess Beteiligten aufmerksamer und sensiti-

ver hinsichtlich der Thematik.

Die zweite Stufe des SDG-Checks vertieft die Oberziele aus Stufe 1, mittels drei bis funf Fragen (Unterziele).
Annlich wie in Stufe 1 werden hier die Chancen und Risiken der Innovation eingeschatzt. Die Unterfragen
sind allgemein formuliert und eignen sich schon in einer frilhen Innovationsphase fiir die Bewertung von
Nachhaltigkeitsanforderungen und -potentialen. In der Stufe 2 werden nur die relevantesten Oberziele und
deren Unterziele bertcksichtigt. Die Relevanz basiert auf den Ergebnissen aus Stufe 1 und es werden, die

Oberziele mit Chancen und Risiken grof3ter Auspragung ausgewahilt.

Fur die Bewertung der Innovation ,Intermodale Mobilitat“ haben drei am Innovationprozess beteiligte Perso-
nen einzeln die Stufe 1 und 2 des online SDG-Checks bearbeitet. Details des SDG-CHECKs, z. B.

die entsprechenden Fragen, werden von Echternacht et al. (2016) erléautert.
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4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Forschungs-und Entwicklungsansatz im
Detail vorgestellt. Dazu werden zunachst die jeweiligen empirischen Ergebnisse der
drei Phasen erlautert. Beginnend mit der Kontextstudie, des Prototypings und der
Evaluation, bzw. Aneignung vorgestellt, sowie die der Nachhaltigkeitsbewertung.

4.1 Ergebnisse der Kontextstudie

Die Kernergebnisse aus der Kontextstudie bzgl. des Designs werden in diesem Kapi-
tel kurz zusammenfassend dargestellt. Insgesamt wurde in der Kontextstudie deut-
lich, dass die ,Lesbarkeit” einer ressourcenschonenden Mobilitat im Alltag eine zent-
rale Herausforderung fur die Nutzbarkeit darstellt und daher verstarkt unterstutzt
werden sollte. Es wurden insgesamt vier Kernkonzepte identifiziert:

Ressourcenverbrauch in der Alltagsmobilitét sichtbar machen

Den meisten Nutzern fiel es leicht, Moglichkeiten zu identifizieren, um Ressourcen
wie Wasser, Strom und Heizol zu sparen. Diese Einsparungen wurden als direkt
sichtbar und finanziell spurbar beschrieben. Demgegenuber zeigten viele Nutzer
groRe Unsicherheiten daruber, welche Ressourcen die Nutzung der unterschiedli-
chen Transportmodi verbrauchen und was nachhaltige Mobilitat im Allgemeinen aber
auch im Speziellen fur das eigene Mobilitatsverhalten bedeutet.

Design-Empfehlung: Um den Ressourcenverbrauch im Mobilitatsalltag sichtbar zu
machen, sollte das zu implementierende Eco-Feedback Nutzer fur eine ressourcen-
schonende Mobilitat sensibilisieren und den Ressourcenverbrauch fur die einzelnen
Modi in Bezug auf die zurickgelegte Strecke anzeigen.

Versténdliche und intuitive Verbrauchsdaten

Insbesondere der Nutzer-Workshop zeigte, dass die Interpretation von abstrakten
Verbrauchsdaten uber das Mobilitatsverhalten grof3e Schwierigkeiten bereiten kann.
Mehrere Nutzer gaben zu erkennen, dass die reinen Werte schwieriger zu verstehen
sind als Daten Uber ihren Energieverbrauch. Uber die Jahresabrechnung ihrer
Stromanbieter ist ihnen bereits die Interpretation der Stromdaten gelaufig. Insbeson-
dere fiel es den Teilnehmern schwer, MF oder CO»- Emissionsdaten als hoch, mittel
oder als niedrig zu bewerten.

Design-Empfehlung: Daher wird eine bessere Ubersetzung der Einheiten benétigt,
welche die abstrakten Daten fur den Nutzer besser verstandlich und bewertbar
macht. Der Vergleich mit anderen Nutzern oder alternativen Referenzen wurde ange-
regt.

Einbettung des Eco-Feedbacks in den Handlungszusammenhang

Eine zentrale Einsicht aus den Interviews war, dass die Schonung von Ressourcen
zwar grundsatzlich als wichtig von den Nutzern eingeschatzt wurde, dies aber nicht
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per se dazu motiviert, das personliche Mobilitatsverhalten zu verandern. Der situierte
Blick auf einzelne Mobilitatssituationen zeigte, dass andere Anreize wie praktische,
finanzielle oder soziale Aspekte eher Verhaltensanderungen der Nutzer motivieren
konnen. Insbesondere fur die autofahrenden Senioren stellt das Auto den wichtigsten
Verkehrsmodus bereit und wird als malfigeblich fur die personliche Freiheit, soziale
Teilhabe und personliche Versorgung empfunden. Fur die Nutzer aus dem eher land-
lichen Raum wird das Auto und dessen Nutzung sogar als notwendig und als ,alter-
nativlios“ beschrieben, da die Anbindung des Wohnortes mit 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln oft nur schwer zuganglich ist.

Design-Empfehlung: Das Eco-Feedback System sollte auf diese Diskrepanz einge-
hen und nachhaltige Mobilitat nicht einfach als Handlungsmaxime der Nutzer voraus-
setzen. Stattdessen sollten die vorhandenen Mobilitatsalternativen der Nutzer res-
pektiert werden. Die Verbindung mit einer multimodalen-Mobilitatsplattform und die
Unterstitzung von Mitfahrten konnte eine nachhaltigere Organisation der Mobilitat
unterstutzen. Das Eco-Feedback sollte ferner nicht isoliert betrachtet, sondern als
Gesamtverbrauch adressiert werden, der auch andere Lebensbereiche wie Konsum,
Ernahrung oder den Energieverbrauch berucksichtigt. In diesem Zusammenhang
kann auf den ,Okologischen Rucksack® des Wuppertal-Instituts verwiesen werden,
um die Mobilitat als Teil des Gesamtverbrauchs zu verstehen.

Eco-Feedback als Verbrauchsfeedback anzeigen

Insgesamt zeigte sich in den Interviews eine sehr deutliche Praferenz fur informie-
rende Visualisierungskonzepte. Dagegen wurde der spielerische Wettbewerb mit an-
deren Nutzern und der emotionale Ansatz als weit weniger motivierend oder sogar
als bevormundend empfunden. Die Nutzer bemerkten hierzu, dass sie ihre Daten
nicht veroffentlichen moéchten und auch nicht winschten, dass andere Nutzer Ruck-
schlisse auf ihre personliche Mobilitat ziehen oder diese sogar bewerten konnen.
Andererseits gaben sie jedoch an, dass sie die Berechnungen des durchschnittlichen
Verhaltens aller Nutzer interessiere, um das eigene Verhalten im Verhaltnis zu ihnen
leichter zu interpretieren.

Design-Empfehlung: Aus diesem Grund sollten Entwickler die Privatsphare ihrer Nut-
zer respektieren und ihre Daten weitestgehend anonymisieren. Zudem sollten Dar-
stellungen gewahlt werden, die vor allem auf den Informationsgehalt fokussieren.

® Online im Internet unter: http:/ressourcen-rechner.de/.
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4.2 Assistenzsystem und Prototypentwicklung

Auf der Basis der Ergebnisse der Kontextstudie, wie sie in Kapitel 4 vorgestellt wur-
den, wird in diesem Kapitel das Ergebnis des Designprozesses beschrieben. Der
Prototyp ,EcoMobil“ besteht aus zwei Komponenten, einem Fahrtenbuch-Editor und
der Informationsvisualisierung der Mobilitatsdaten. Diese beiden Komponenten sind
das Ergebnis des Prototyping-Prozesses und werden im Folgenden dargestellt.

4.2.1 Fahrtenbuch-Editor

Der Fahrtenbuch-Editor nutzt die Google Activity Recognition APl und die Google
Location API um Mobilitatsdaten zu sammeln. Da die Google API nicht dazu fahig ist,
zwischen den verschiedenen Verkehrsmodi wie Auto, Taxi, Mitfahrt, Bus oder Zug
zuverlassig zu differenzieren, bendtigt das Fahrtenbuch die Mdglichkeit Routen und
Verkehrsmodi einfach und schnell zu bearbeiten (Abb. 7).

NGO T Ll 7%l 1127 [&] Screenshot wird gespeichert...

Fahrtenbuch ?

Montag, 13.06.2016 ~ Neue Fahrt (&

N7:NE-N7:12

07:13-07:334 ~ Ao
2,58 km

Wurde eine Fahrt versehentlich in
zwei Teile getrennt, so fiigen Sie
diese wieder zusammen indem Sie

&
Google

Dienstag, 05.07.2016  Neue Fahrt () den Finger lange auf einer Fahrt
gedriickt halten und diese dann auf
07:52-08:40 JUFWR die Benachbarte ziehen.
2,0 km 4
&
20:18-20:33 Auto
6,92 km

y |
o Zuriick Zuriick Weiter
» . ]

Abb. 7  Das Fahrtenbuch zum Verifizieren und Editieren von Routen und Verkehrsmodi mit dem Startbildschirm (links), editie-
ren der Route (Mitte) und dem einfiihrenden Tutorial (rechts).

Fur jeden Tag werden die durchgefuhrten Strecken aufgelistet. Jede einzelne Stre-
cke wird durch ihren Startpunkt, Ankunftszeit, die zurickgelegten Kilometer und den
Verkehrsmodus definiert. Wenn der Nutzer auf eine Strecke klickt, wird ihm auf der
Karte die zurtckgelegte Route inklusive Start- und Endpunkt angezeigt.

Per Klick auf das Dropdown-Menu kann der Nutzer den Verkehrsmodus, falls ndétig,
korrigieren und dabei zwischen den Modi zu Ful3, Auto, Fahrrad, Zug, Bus, und Auto
mit 2-5 Personen und Sonderfahrten wie Taxi auswahlen. Einzelne Strecken kdnnen
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per Klick auf den Mulleimer-Button geldscht bzw. durch klicken auf dem Stift-Button
bearbeitet werden. Strecken, die nicht automatisch erkannt wurden, konnen manuell
hinzugefugt werden.

4.2.2 Visualisierung des Eco-Feedbacks

Wie in der Abb. 8 zu sehen ist, besteht die Visualisierung aus zwei Navigationsele-
menten. Die obige Navigationsleiste stellt vier verschiedene Sektionen mit verschie-
denen Einheiten dar, dazu gehoren die zurtckgelegte Strecke (gemessen in km), der
Kohlenstoffdioxid-Ausstol3 - (gemessen in CO,) und Material-Footprint (gemessen in
mf), die Kosten (gemessen in €) und Fitness (gemessen in kcal).

FEcoMobil = I f EcoMobil EcoMobil

Kg Eur Keal Eur Km Eur Kcal

3 Umweltwerte der letzten 30 Tage

A Verkehrswerte der letzten 30 Tage A Verkehrswerte der letzten 30 Tage
36.5 239 36.5 239 I -

X Zielwert der letzten 30 Tage

) Verkehrswerte der vorletzten 30 Tage

12 Community-Werte der letzten 30 Tage

'y ?
Q 192.86

o 1 | w 3 3
S w : ) Zeitraum Community Ziele
Zeitraum Community Ziele Zeitraum

"

@ Information

© Information @ Information
Prima! Sie liegen unter dem Zielwert von 193 kg
Prima! Sie waren in den letzten 30 Tagen 31.3Km Prima! Sie waren in den letzten 30 Tagen 17Km Co2. Andere Lebensbereiche kdnnen Sie hier
mehr zu FuB unterwegs mehr zu FuBl unterwegs als der durchschnittliche J tiberpriifen: http://re cen-rechner.de/.
Smobil-Nutzer

Abb. 8 Die drei Screenshots zeigen drei verschiedene Vergleichswerte an: Vergleich eines aktuellen Zeitraums mit einem
vorherigen (links), mit der Community (Mitte) und mit dem Nachhaltigkeitszielwert (rechts).

Je nachdem, welche Einheit ausgewahlt wird, erscheint ein Balkendiagramm, das die
genutzten Verkehrsmodi in einem proportionalen Verhaltnis zueinander anzeigt. Uber
die untere Navigationsleiste wird das zweite Balkendiagramm eingestellt und zeigt
den gewunschten Vergleichswert an. Dabei kann der Nutzer fur den Vergleichswert
zwischen Variationen Uber einen gewissen Zeitraum, dem Durchschnittswert der
Nutzer-Community und vorher gesetzten Zielwerten auswahlen.

Die Struktur soll dem Nutzer helfen einen schnellen Uberblick tber die verschiede-
nen Werteeinheiten und den zugehorigen Vergleichsoptionen zu erhalten. AuRerdem
hat der Nutzer die Mdglichkeit, einen bevorzugten Zeitraum (von einer Woche bis zu
einem Jahr) auszuwahlen. Zudem kann er sich individuelle Ziele fur die Bereiche des
Budgets und der eigenen Fitness setzen. Im Falle der Kosten setzt der Nutzer einen
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Maximalwert fur seine Monatsausgaben fest. Fur die Fitness setzt er sich ein Tages-
ziel fur den Kalorienverbrauch.

In Bezug auf eine ressourcenschonende Mobilitat ist bereits ein Zielwert festgelegt
und hinterlegt. Dieser Zielwert basiert auf dem politischen Zielwerten der BRD fur
das Jahr 2030. Aus diesen Zielwerten wurde ein Carbon Footprint von 14 Kg CO,
und ein Material Footprint von 45 Kg MF pro Person und Woche fur die private Mobi-
litat berechnet. Dieses Vorgehen wurde auch deshalb gewahlt, da die Werte des
Carbon- und Material Footprints fur die Nutzer zum Teil abstrakte Werte sind und es
daher schwierig ware eigene Ziele festzulegen. Zudem lassen sich uber die zeitliche
Aufsummierung und Abgleich mit Zielwerten Rebound-Effekte erfassen.
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4.3 Ergebnisse der Evaluations- und Aneignungsuntersuchung

Auf der Basis des entwickelten Designs, wie im vorausgegangenem Kapitel vorge-
stellt wurde, werden in diesem Kapitel die wichtigsten Erkenntnisse der Evaluation
des Designs und der Aneignung des EcoMobil Prototypen zusammengefasst. Aus
der Thinking Aloud Session sowie den darauf folgenden Interviews ergaben sich fol-
gende Ergebnisse und Anregungen, die fur die weitere Entwicklung bzw. Verbesse-
rung der App genutzt werden konnen. Die wesentlichen Punkte sind im Folgenden
kurz zusammengefasst:

Wahrend der Evaluation hat sich gezeigt, dass bei alteren Smartphones, wie
sie von den Probanden verwendet werden (Samsung Note Il), der Tracking
Algorithmus aufgrund der eingebauten Sensorik und den damit verbundenen
Ruckgabewerten der Google API’'s weniger genau arbeitet als bei neueren
Modellen. Des Weiteren empfanden die Nutzer eine Frequenz von ca. 5 Minu-
ten pro GPS-Messung als zu grobmaschig fur eine genaue Aufzeichnung. Aus
diesem Grund wurde in einer weiteren lIteration der Entwicklung der Algorith-
mus des Tracking nachgebessert, so, dass alle Fahrten erkannt und der Be-
arbeitungsaufwand erfolgreich minimiert werden konnte.

Bezuglich des Akkuverbrauchs stellten die Probanden zwar einen erhohten
Verbrauch fest, der sie jedoch nicht im taglichen Laderhythmus beeinflusste
oder die Handynutzung beeintrachtigte. Der fur die meisten Probanden
ubliche Rhythmus, das Gerat einmal am Tag aufzuladen reichte weiterhin aus.

Ein Hauptaugenmerk lag auf einer hohen Usability, da, wie beschrieben, aus
technischer Sicht eine Bearbeitung der aufgezeichneten Daten unumganglich
ist. Bedingt durch das Spannungsfeld zwischen der Akkubelastung und der
Trackinggenauigkeit sowie der fehlenden Mdoglichkeit, die Verkehrsmittel mit
ausreichender Genauigkeit zu bestimmen, ist eine moglichst altersgerechte
einfache Bearbeitung der erkannten Fahrten notwendig. Der Usability-Test
zeigte einige Ungenauigkeiten bzw. Verbesserungspotentiale auf, die bereits
vor der abschlieBenden Evaluation und Aneignungsstudie behoben werden
konnten (wie die Nutzung einer Dynamischen Karte, Anpassungen der ge-
nutzten Icons, der Ansprache der Nutzer).

Nach dem Bearbeiten einer Fahrt und dem damit verbundenen Bildschirm-
wechsel hatten einige Nutzer Probleme, die zuvor bearbeitete Fahrt zu identi-
fizieren. Unterstutzt werden konnte die Erkennung durch eine farbliche Mar-
kierung der zuletzt bearbeiteten Fahrt. Uber Toasts sollte hierfir mehr mit dem
Nutzer kommuniziert werden, um die notigen Informationen und Anleitungen
zu geben.

Um Nutzern den Einstieg in das Fahrtenbuch zu erleichtern, sollte das Tutorial
beim ersten Start angezeigt werden und nicht erst bei Bedarf, wie es zur Zeit
implementiert ist.
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* Als weiterer Motivationsfaktor soll das Fahrtenbuch ausgebaut werden und
dem Nutzer auch nach der Validierung angezeigt werden, sodass auch neben
den Statistiken des Eco-Feedback noch einzelne Fahrten auf der Karte be-
trachtet werden konnen. Zusatzlich sollte zukunftig gepruft werden, ob die
Fahrten nach einer gewissen Zeit auch automatisch auf den Server hochgela-
den werden, um auch bei Nicht-Bearbeitung eine luckenlose Aufzeichnung zu
ermoglichen. Dies wurde einerseits die Mdoglichkeiten eines genaueren Tra-
ckings, besonders in Bezug auf das genutzte Verkehrsmittel deutlich verbes-
sern, andererseits aber auch den Standard ,privacy by default” sicherstellen.

Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse der Aneignungsstudie zusam-
mengefasst:

Mobilitét als Ressource fiir Komfort, Flexibilitdt und Wohlbefinden

Im Rahmen des Interviews aulierten viele Nutzer, dass das Auto das meist genutzte
Verkehrsmittel sei und ihnen eine komfortable und flexible Mobilitat ermoglicht und
gegeniiber OPNV bevorzugt wird. Dies wird zudem dadurch beglnstigt, dass viele
Senioren in Vororten oder landlichen Gebieten alleine leben und der Zugang zur 6f-
fentlichen Verkehrsinfrastruktur oft schwierig ist (vgl. Fobker et al. 2006). Das Auto
ermoglicht Spontaneitat, Unabhangigkeit und das Gefuhl von Kontrolle, das nicht
durch andere Verkehrsmittel ersetzt werden kann (vgl. Meurer et al. 2014). Viele
Nutzer gaben an, dass sie gerne zu Ful® gehen, allerdings als Freizeitbeschaftigung
oder aus Grunden der gesundheitlichen Vorsorge und weniger 6kologisch motiviert.

Bestehende Einschrdnkungen hinsichtlich nachhaltiger Mobilitét

Keiner der Nutzer gab nachhaltige Mobilitat als fur sich entscheidenden, essentiellen
Wert im Alltag an. Stattdessen wird Nachhaltigkeit eher als ,Luxusthema® gesehen
(vgl. Woodruff et al., 2008). Daruber hinaus wird die Nutzung des Autos von den
Nutzern oft als alternativios wahrgenommen. Die meisten Befragten hatten den Ein-
druck, dass sie bezlglich nachhaltiger Mobilitat nur einen sehr geringen Spielraum in
ihrem Mobilitatsalltag haben.

Carbon und Material Footprint als Messeinheiten

Wahrend der Interviews stellte sich heraus, dass die Nutzer Schwierigkeiten bezug-
lich der MaReinheiten, in welchen Nachhaltigkeit quantifiziert wird, haben. Zwar ist
die Mehrheit durch die Medien und den aktuellen Diskurs uber CO,.Emissionen und
die Notwendigkeit, die Umweltverschmutzung zu verringern, informiert. Jedoch sind
andere Umweltthemen wie Ressourcenverbrauch und entsprechende Maleinheiten
wie der Material Footprint deutlich weniger bekannt, wenn nicht sogar unbekannt.
Dadurch wird nachhaltige Mobilitat haufig auf Emissionen reduziert.

Doch auch bezuglich der CO,-Emissionen offenbarten sich Wissenslicken. So wuss-
ten die meisten Teilnehmer meist nicht, dass CO; in (Kilo)Gramm gemessen wird
und wie diese Angabe zu deuten ist. Dementsprechend kann die Kenntnis uber die
existierenden Maleinheiten und weitere Hintergrundinformationen als erste Orientie-
rung fur die Nutzer gewertet werden.
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VerhéltnisméaRigkeit und der Wert des Vergleichs

Die Maleinheiten riefen bei den Nutzern auch die Frage danach auf, welcher Wert
viel und welcher wenig ist. So gab ein Nutzer an, konkrete Vorstellungen von hohen
Kosten zu haben, im Gegensatz dazu aber die Einschatzung bei Kilokalorien von
CO, oder MF schwerfalle. Dieses Beispiel macht deutlich, dass es wichtig ist, nicht
nur die Verhaltnisse zwischen den verschiedenen Modi zu verdeutlichen, sondern
Nutzern auch zu ermoglichen, die Daten interpretieren zu kdnnen und somit ein tie-
fergreifendes Verstandnis Uber die Auswirkungen des eigenen Mobilitatsverhaltens
auf die Umwelt zu entwickeln.

Grundsatzlich ist es schwierig gewesen fur die Nutzer, die Frage, wie nachhaltig die
eigene Mobilitat ist, zu beantworten. Es fiel auf, dass die Interpretation der Nachhal-
tigkeitswerte nicht anhand von absoluten Werten, sondern immer in Bezug auf die
lokalen und individuellen Bedingungen statt fand. Auch wenn die Nutzer wenig bis
keine Moglichkeiten sahen, ihr Mobilitatsverhalten zu andern, gaben sie an sich fur
die angebotenen Informationen zu interessieren. Ob sie etwas als nachhaltig inter-
pretieren oder nicht, hing mit 6konomischen Faktoren wie Sparsamkeit und Verhalt-
nismaBigkeit zusammen; Die verschiedenen Verkehrsmodi wurden hinsichtlich ihrer
Nutzlichkeit und Notwendigkeit beurteilt. Viele Nutzer berichteten hierzu, dass sie ihr
Auto sparsam nutzen und nicht aus reinem Fahrspall. Deshalb kann festgehalten
werden, dass die Deutung der VerhaltnismaRigkeit der eigenen Werte bewertet wird.

Sozialer Vergleich zum Bewerten des eigenen Verhaltens

Zum Bewerten und Interpretieren der eigenen Daten spielt somit auch der Vergleich
mit anderen Nutzern bzw. der Nutzer-Community eine wichtige Rolle. Es konnte be-
obachtet werden, dass wenn die Community im Durchschnitt wesentlich mehr zu Ful
geht als der oder die Teilnehmer/In, dies oft als Ansto® gesehen wurde das eigene
Mobilitatsverhalten zu hinterfragen. Insofern unterstutzt der soziale Vergleich die In-
terpretationsmaoglichkeiten des eigenen Verhaltens und kann auch zu Verhaltensan-
derungen anregen.

Politische und soziale Einschrénkungen

Wahrend der Interviews gewahrten die Nutzer auch Einblicke in ihre Unzufriedenheit
daruber, wie das Thema Nachhaltigkeit von Seiten der Gesellschaft und der Politik
behandelt wird. So wurden vor allem politische und wirtschaftliche Entscheidungstra-
ger dafur kritisiert, dass sie wenig bis keine Verantwortung fur nachhaltige Mobilitat
ubernehmen wurden. Zudem auferten Nutzer, dass sie eine verbesserte offentliche
Verkehrsinfrastruktur durchaus begruf3en wirden.
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4.4 Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung

Die Integration der Information von Umweltwirkungen verschiedener Mobilitatsformen
(anhand deren Material und Carbon Footprint, siehe Kapitel 2.2), ermdglichen dem
Nutzer, seine Entscheidung bestimmter Mobilitatsformen auf Basis der Umweltaus-
wirkungen zu treffen. Die integrierten Zielwerte dienen daruber hinaus dazu,
Reboundeffekte zu vermeiden bzw. zu minimieren, indem der Nutzer seine potentiel-
len Einsparungen direkt bewerten kann. Die Nutzer-Aneignung zeigte, dass diese
Informationen eine Orientierung flur den Nutzer bieten, jedoch insbesondere fur die-
jenigen die eher in den landlichen Raum wohnen und auf Iangere PKW angewiesen
sind kaum einzuhalten sind. Auch haufige Urlaubsfahrten, wie sie von einigen Nut-
zern betrieben werden stellen eine Hurde dar zur Einhaltung der Zielvorgaben (siehe
hierzu auch Kapitel 4.3).

Die Ergebnisse des SDG-Checks fur das Praxisprojekt ,Intermodale Mobilitat im Al-
ter” legen darUber hinaus nahe, dass die Innovation insbesondere fur die Oberziele
3: Gute Gesundheitsversorgung, 13: Klimaschutz und 11: Nachhaltige Stadte und
Gemeinden eine Chance bietet. Eine Ubersicht der Ergebnisse des SDG-Checks
Stufe 1 ist in Abb. 9 dargestellt.

SDG Check Stufe 1 fur die Innovation ,,Intermodale Mobilitat”

SDG 3: Gute Gesundheitsversorgung e 2T
SDG 13: Klimaschutz FmEEmaaaaS—. e
SDG 11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden IR 2,00
SDG 9: Innovation und Infrastruktur —— 1,00
SDG 7: Erneuerbare Energien —0,67
SDG 4: Hochwertige Bildung 0,67 i
SDG 2: Keine Hungersnot 0,67
SDG 17: Partnerschaften 033
SDG 15: Leben an Land 0,33
SDG 12: Nachhaltiges Produzieren und Konsumieren 0,33
SDG 10: Reduzierte Ungleichheiten ;33
SDG 8: Gute Arbeitsplatze und wirtschaftliches Wachstum 0,33
SDG 1: Keine Armut 033
SDG 16: Frieden und Gerechtigkeit | 0,00
SDG 14: Leben unter Wasser | 0,00
SDG 6: Sauberes Wasser und sanitare Einrichtungen | 0,00
SDG 5: Geleichberechtigung der Geschlechter | 0.00
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Abb.9  Ergebnisse des SDG-Check Stufe 1 im AP5.
Anmerkung: n=3; Der blaue Balken stellt den Mittelwert der Einzelergebnisse dar und ist numerisch angegeben; Die
Streuung des Mittelwerts wird durch die positive und negative maximale Abweichung mittels des schwarzen Balken
dargestellt. Legende: +3 = gute Chance, 0 = neutral, -3 = hohes Risiko.

Die Auswertung der zweiten Stufe des SDG-Checks gibt Hinweise darauf, dass die
Innovation zu den folgenden Unterzielen der SDGs beitragen kann:
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* Aufklarung und Sensibilisierung fur und Abschwachung des Klimawandels,
der Klimaanpassung, der Reduzierung der Klimaauswirkungen sowie der
Frahwarnung.

* Wissen Uber nachhaltige Entwicklung und Lebensweisen in der Gesellschaft
verankern.

* Zahl der Todesfalle und Erkrankungen durch Umweltverschmutzung verrin-
gern.

Es wurden keine Risiken, die durch die Innovation zur Erreichung der SDGs entste-
hen identifiziert.

Eine Ubersicht der Ergebnisse des SDG-Checks Stufe 2 ist in Abb. 10 dargestellt.

SDG Check Stufe 2 fur die Innovation , Intermodale Mobilitat”

Sensibilisierung flr und Abschwéachung des Klimawandels 167

Verankerung von Wissen Uber nachhaltige Entwicklung und Lebensweisen
in der Gesellschaft 1,67

Verringerung der Zahl der Todesfalle und Erkrankungen durch
Umweltverschmutzung

Senkung von Umweltbelastungen 1,33

Zugang zu nachhaltigen Verkehrssystemen und Verbesserung der
Sicherheit im StraBenverkehr

Zugang zu Informations- und Kommunikationstechnologien 100

Verbesserung der wissenschaftlichen Forschung und Innovationstatigkeit

1,00
Modernisierung der Infrastruktur

Management des Klimawandels in Entwicklungslandern 1,00

Gewahrleistung gleicher Rechte auf Ressourcen und Zugang zu

grundlegenden Diensten 0,67

Verhinderung von Todesféllen und Verletzungen durch Verkehrsunfalle 0,67

0,00

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Abb. 10 Ergebnisse des SDG-Check Stufe 2 im AP5
Anmerkung: n=3; Der blaue Balken stellt den Mittelwert der Einzelergebnisse dar und ist numerisch angegeben; Die
Streuung des Mittelwerts wird durch die positive und negative maximale Abweichung mittels des schwarzen Balken
dargestellt. Legende: +3 = gute Chance, 0 = neutral, -3 = hohes Risiko.

Zusammenfassend zeigt die Auswertung, dass das System zur intermodalen Mobili-
tat die grundlegende Idee des Praxisprojektes berucksichtigt und eine zentrale An-
forderung der Green Economy Vision erflullen kann: Die Applikation tragt durch die
Informationen zu den Umweltwirkungen der jeweiligen Mobilitatsvarianten (Carbon
und Material Footprint) zur Aufklarung und Sensibilisierung fir den Klimawandel bei
und hilft, Wissen Uber nachhaltige Entwicklung und Lebensweisen in der Gesell-
schaft zu verankern. Dies erfolgt, indem alternative, umweltfreundlichere Mobilitats-
vorschlage gemacht werden. Somit hat das System das Potential durch die Reduzie-
rung der Klimaauswirkungen zur Abschwachung des Klimawandels beizutragen und
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die Zahl der Todesfalle und Erkrankungen durch Umweltverschmutzung zu verrin-
gern.
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5 Erfahrungen zum Living Lab-Ansatz und zu den genutzten
Methoden

Im Folgenden werden die Erfahrungen zur Methodennutzung in der Praxis hinsicht-
lich der Starken und Schwachen des Living Lab-Ansatzes naher exploriert sowie die
SWOT Analyse zur Umsetzung des Living Lab Ansatzes.

5.1 Methodennutzung in der Praxis

Da die Methodennutzung bereits im Detail in Kapitel 3 erlautert wurde, soll an dieser
Stelle die Reflexion der Methodennutzung im Vordergrund stehen. Hierzu haben sich
vor allem vier wesentliche Aspekte der Methodenanwendung als Zentral herausge-
stellt: Zum einen die offene gegenstandsangemessene Untersuchung, zum zweiten
die Nutzerintegration, drittens die Nutzermotivation, sowie viertens die Nachhaltig-
keitsbewertung.

Fur die gelungene Umsetzung der Studie ist eine angemessene und geeignete Me-
thodennutzung zentral. Auf Grund des qualitativen Zugangs war es entscheidend, die
Methoden Gegenstands angemessen auszuwahlen, im Verlauf der Forschung zu
modifizieren und auf den vorliegenden Forschungskontext zu Ubertragen. Entspre-
chend kann die Methodennutzung immer erst im Nachgang bewertet werden. An-
passungen im Verlauf der Studie waren immer wieder erforderlich.

Eine weitere Herausforderung ergibt sich aus der nutzerzentrierten Entwicklung und
der Frage der Ubertragbarkeit der Einzelergebnisse aus den Workshops, wie dem
durchgefuhrten Nutzerworkshop. In den Nutzerworkshops wurde deutlich, dass der
Aspekt der Ko-Kreation fur die alteren Nutzer haufig schwierig war. Es fehlte haufig
an der notigen Vorstellungskraft in Bezug auf das Produkt sowie an der technischen
Kompetenz, um ein Design partizipativ zu entwickeln. Dies ist insbesondere der Fall
bei technikferneren Nutzern, wie es die Gruppe der Senioren ist. Daher sind entspre-
chende Workshops vor allem dann sinnvoll, wenn das Design bereits in groben Zu-
gen konzipiert ist und eine gute Kenntnis Uber den Nutzungskontext besteht.

Die Nutzermotivation war ein weiterer wesentlicher Aspekt der insbesondere im
Living Lab als Langzeitstudie mit Nutzern relevant wurde. Der personliche Kontakt,
ein vertrauensvolles Verhaltnis und zwischenzeitliche Motivationsforderer wie Treffen
.bei Kaffee und Kuchen® wurden zu einem festen Bestandteil der Studie.

Die Nachhaltigkeitsorientierung der Innovation erfolgte schon zu Beginn des Projek-
tes wahrend der Projektformulierung und mittels qualitativen Analysen im Rahmen
von zwei Workshops. Auf den Workshops wurde die Produktinnovation erstmalig
vorgestellt und von Nachhaltigkeitsexperten kommentiert. Da bereits zu einer frihen
Phase der Innovationsentwicklung die Nachhaltigkeitsanforderungen kommuniziert
wurden, bestand ein erhdhtes Anpassungs- und Veranderungspotential am Produkit-
und Service-Design. Im Projekt wurde dartUberhinaus das entwickelte Modell des
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SDG-Checks zur Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen (Geibler et al. 2016) zu
Grunde gelegt. Dies trug dazu bei, den Innovationsprozess zu strukturieren und ge-
eignete Nachhaltigkeitskriterien zur Bewertung der Innovation zu identifizieren, zu
diskutieren und anzuwenden. Dies erfolgte durch die Methodik des im Projekt entwi-
ckelten SDG-Checks (Stadler et al. 2016), welcher parallel in den beiden anderen
Praxisprojekten in INNOLAB erprobt wurde.

Durch den SDG Check konnten neben der qualitativen Bewertung im Rahmen von
Workshops auch erste, einfach umsetzbare quantitative Bewertungsergebnisse do-
kumentiert werden, die eine gute Diskussionsgrundlage bildeten. Eine vertiefende
Analyse (z.B. mit einem groReren Expertenkreis oder eine Hotspot Analyse) konnte
im Rahmen des Projektes nicht durchgefuhrt werden. Fur eine effektive Nachhaltig-
keitsanalyse ware dies zu einem spateren Zeitpunkt sinnvoll, wenn weitere Anpas-
sungen am Prototyp durchgefuhrt werden sollen.

5.2 SWOT Analyse zur Umsetzung des Living Lab Ansatzes

Fir die Weiterentwicklung der Nachhaltigkeitsinnovation mit Hilfe von Living Labs
folgt eine SWOT-Analyse aus den Erfahrungen im Praxisprojekt (Tabelle 2).
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Welchen Stiarken / Schwachen haben sich durch den LL Ansatz im
Praxisprojekt ergeben?

Starken

Schwachen

Eco-Feedback-Systeme besser
aus der Perspektive der Nutzer zu
verstehen. Kontextstudie konnte
fur die Bedarfe der Nutzergruppe
sensibilisieren.

Anforderungen fur
Assistenzsysteme flr eine
ressourcenschonendere individual
Mobilitat aus Nutzerperspektive
besser zu verstehen und maogliche
Lésungsansatze mit dem
Mobilitatsalltag der Nutzer
abzugleichen.

Frihe Nachhaltigkeitsbewertung
mit umfassenden
Beobachtungsmdglichkeiten (z.B.
im Hinblick auf Konsum und
Energieverbrauch) zur Erkennung
von Rebound-Effekten

Die qualitative und Nutzer-
zentrierte Untersuchung war
sehr Ressourcen intensiv

Es war nicht immer deutlich
inwiefern eine intensive
Nutzerintegration (z.B. im
Rahmen von PD-Workshops)
mit nicht sehr technikaffinen
Nutzern zielfiihrend ist.

Kein fester Probandenpool der
zur Nutzerintegration
herangezogen werden kann

Welchen Chancen / Risiken haben sich durch den LL Ansatz im Praxisprojekt
ergeben?

Chancen

Risiken

Realweltweltliche Umgebung mit
realistischeren Ergebnisse als im
Labor

Die Identifizierung von
Nutzerwissen und Erhdhung der
Nutzbarkeit des Systems steigern
die Méglichkeiten fir eine bessere
Markt-Diffusion

Darstellung der
Nachhaltigkeitspotentiale im
Hinblick auf Beitrage zu SDGs

Der GbermaRige Einsatz von
personellen Ressourcen.

Tab. 3

Living Lab Ansatz und seine Starken und Schwachen, Chancen und Risiken im Praxisprojekt.
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6 Fazit und Ausblick

Die Anwendung von Living Labs zur Innovationsentwicklung im Arbeitspaket 5 zeig-
te, dass die Nutzung von Living Labs zur Innovationsentwicklung insgesamt als vor-
teilhaft bewertet werden kann. Fir die Gestaltung von ,EcoMobil® war insbesondere
die Moglichkeiten fur eine enge Zusammenarbeit zwischen Nutzern und Herstellern
von grofdem Vorteil. Dies auferte sich vor allem in der Moglichkeit inkrementell auf
die Bedarfe der alteren und vorwiegend landlich-wohnenden Nutzer reagieren zu
konnen. DarlUber hinaus ermoglichte die Innovationsentwicklung in Living Labs die
Integration und Berlcksichtigung von spezifischen Nachhaltigkeitsaspekten (u.a. zur
Vermeidung von Reboundeffekten) und zeichnete sich durch die Einbindung von
Nachhaltigkeitsexperten und den direkten Einbezug potentieller Nutzer als vorteilhaft
aus. Es konnten weitere Potenziale des Living-Lab-Ansatzes fur eine Green Econo-
my aufgezeigt werden:

* Durch die enge und kontinuierliche Einbindung der Nutzer in den Design- und
Entwicklungsprozess konnten Erkenntnisse darUber gewonnen werden, wie
sich die Einschatzung und Beurteilung von nachhaltiger Mobilitat durch die
Nutzung des Prototypen ,EcoMobil* verandert hat.

* Im Rahmen der Kontextstudie und der Evaluation des Prototypen konnten fer-
ner Einsichten daruber gewonnen werden, wie Nachhaltigkeit im Kontext von
Alltagsmobilitat von den Nutzern verstanden wird und welchen Einfluss dem
individuellen Handeln beigemessen wird.

* Der Austausch mit Nachhaltigkeits-Experten zeigte insbesondere die grofl3e
Bedeutung von Rebound- und Ressourceneffekten sowie der Wahl der Be-
wertungskriterien (anhand des Material Footprint® und des ,Carbon Footprint®)
fur eine nachhaltige Mobilitat auf.

Daruber hinaus zeigte die Kontextstudie, dass der ,Literacy® nachhaltiger Mobilitat
eine Schlusselrolle zukommt, um nachhaltige Mobilitat besser zu verstehen und das
eigene Mobilitatsverhalten in Bezug auf die Nachhaltigkeit einschatzen und bewerten
zu konnen. Im weiteren Verlauf der Living Lab Studie konnte das Nutzerwissen uber
die ,Literarcy” weiter angereichert werden.

Die Ergebnisse der Auswertung werden als Basis fur das Roadmapping genutzt. Ziel
ist es, Verbesserungspotentiale der Methodenanwendung abzuleiten. Aufbauend
werden in AP 8 Transfermaterialien (Methodenmix, Methodenbeschreibungen und
Managementhandbuch) entwickelt und aufbereitet.



Literatur 33

7 Literatur

Bie, J., Bijlsma, M., Broll, G. et al. (2012): “Move better with tripzoom”, International journal on advances in life
sciences Vol. 4, No. 3 & 4.

Bliznyuk, A. (2011): “Green Daily Guide. Easier environmentally friendly transportation with the help of mobile

technologies”, in: Collaboration Technologies and Systems (CTS), 612—617.

Brynjarsdottir, H., Hadkansson, H., Pierce, J., Baumer, E., DiSalvo, C. und Sengers, P. (2012): "Sustainably un-
persuaded: how persuasion narrows our vision of sustainability”, in: Proceedings of the SIGCHI Confer-

ence on Human Factors in Computing Systems, 947—-956.

Buhl, J., von Geibler, J., Echternacht, L., & Linder, M. (2017). Rebound effects in Living Labs: Opportunities for
monitoring and mitigating re-spending and time use effects in user integrated innovation design. Journal
of Cleaner Production, 151, 592-602.

DiSalvo, C., Sengers, P. und Brynjarsdoéttir, H. (2010): "Mapping the landscape of sustainable HCI", in: Proceed-
ings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 1975-1984.

Echternacht, L., Geibler, J. v., Meurer, J., Behrend, J. (2016): Methoden im Living Lab: Unterstiitzung der Nutzer-
integration in offenen Innovationsprozessen (Entwurf Methodenhandbuch). Arbeitspapier im Arbeitspaket
2 (AS 2.2) des INNOLAB Projekts. Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH, Wuppertal.

Fichter, K.; Antes R. (2007): Grundlagen einer interaktiven Innovationstheorie — Beschreibungs- und Erklarungs-
modelle als Basis fir die empirische Untersuchung von Innovationsprozessen in der Displayindustrie.
Grundlagenstudie im Rahmen des von der Volkswagen-Stiftung geférderten Forschungsvorhabens

.Nachhaltigkeitsinnovationen in der Display-Industrie“. Berlin 2007.

Fobker, S. und Grotz. R. (2006): "Everyday mobility of elderly people in different urban settings: The example of
the city of Bonn, Germany", Urban Studies Vol. 43, No. 1, 99-118.

Froehlich, J., Dillahunt, T., Klasnja, P. et al. (2009): "UbiGreen: investigating a mobile tool for tracking and sup-
porting green transportation habits", in: Proceedings of the 27th international conference on Human fac-

tors in computing systems, 1043—-1052.

Froehlich, J., Findlater, L., Landay, J. (2010): “The design of eco-feedback technology”, in: Proceedings of the
SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 1999-2008.

Gabrielli, S., Maimone, R., Forbes, P. et al. (2013): “Designing motivational features for sustainable urban mobili-

ty,” in: CHI’13 Extended Abstracts on Human Factors in Computing Systems, 1461-1466.

Geibler, J.v., Echternacht, L., Stadler, K., Liedtke, C., HasselkuB3, M., Wirges, M., Fihrer, J., Rdsch, R., Piwowar,
J. (2016): Nachhaltigkeitsanforderungen und -bewertung in Living Labs: Konzeption eines Bewertungs-
modells. Arbeitspapier im Arbeitspaket 2 (AS 2.1) des INNOLAB Projekts. Wuppertal Institut fiir Klima,
Umwelt, Energie GmbH, Wuppertal.

Geibler, J., Erdmann, L., Liedtke, C., Rohn, H., Stabe, M., Berner, S., et al. (2013). Living Labs fiir nachhaltige
Entwicklung: Potentiale einer Forschungsinfrastruktur zur Nutzerintegration in der Entwicklung von

Produkt- und Dienstleistungen. Wuppertal: Wuppertal Institut.

Holleis, P., et al. (2012): "TRIPZOOM: a System to Motivate Sustainable Urban Mobility". In: SMART 2012, The

First International Conference on Smart Systems, Devices and Technologies,101-104.



34 Literatur

IASS (Institute for Advanced Sustainability Studies) (2016): Die nachhaltigen Entwicklungsziele (SDGs) - Das
IASS unterstiitzt mit seiner Forschung den Weg zur 2030 Agenda fir nachhaltige Entwicklung.
http://www.iass-potsdam.de/de/content/die-nachhaltigen-entwicklungsziele-sdgs (07.06.2016).

Jacob, K.; Graaf, L.; Werland. S. (2016): Policy Paper 10: Handlungsbedarfe und Optionen fiir eine innovations-

orientierte Ressourcenpolitik in planetaren Grenzen.

Jariyasunant, J., Abou-Zeid, M., Carrel, A. et al. (2015): "Quantified traveler: Travel feedback meets the cloud to

change behavior", Journal of Intelligent Transportation Systems Vol. 19, No. 2, 109-124.

Jylha, A., Nurmi, P., Sirén, M., Hemminki, S. und Jacucci, G. (2013): "MatkaHupi: a persuasive mobile application
for sustainable mobility", in: Proceedings of the 2013 ACM conference on Pervasive and ubiqui-
tous computing adjunct publication, 227-230.

Kensing, F. (2003): "Methods and practices in participatory design", ITU Press Vol. 27.

Lettenmeier, M., Liedtke, C., Rohn, H. (2013): "A production- and consumption-orientied reference framework for
low resource household consumption. Perspectives for sustainable transformation processes of life-

styles", in: Journal of Resources, Vol. 2, No. 1.

Meurer, J., Stein, M., Beil, J. & Wulf, V. (2013): "Untersuchung und Unterstiitzung von Mobilitdtspraxen bei Senio-
ren mit mobilen ICT L&sungen", in: Wohnen — Pflege — Teilhabe — ,Besser leben durch Technik® - 7.

Deutscher AAL-Kongress.

Meurer, J., Stein, M., Randall, D., Rohde, M. und Wulf, V. (2014): "Social dependency and mobile autonomy —
Supporting older adults’ mobility with ridesharing ICT", in: Proceedings of the 2014 ACM annual confer-
ence on Human Factors in Computing Systems CHI, 1923-1932.

Meurer, J., Erdmann, L., Geibler, J.v., Echternacht, L. (2015): Arbeitsdefinition und Kategorisierung von Living
Labs. Arbeitspapier im Arbeitspaket 1 (AP 1.1c) des INNOLAB Projekts. Universitat Siegen Wirt-

schaftsinformatik und Neue Medien, Siegen.

Meurer, J.; Lawo, D.; Janssen, L. und Wulf, V. (2016): ,Desiging Eco-Feedback Tools for Elderly Users in Mobility
Contexts"; Proceedings of the 2016 International Conference on Human Factors in Computing Systems
CHI’ 16, ACM Press.

Pierce, J. und Paulos, E. (2012): "Beyond energy monitors: interaction, energy, and emerging energy systems",

in: Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 665-674.

Rockstrém, J., W. Steffen, K. Noone, A. Persson, F.S. Chapin, lll, E.F. et al. (2009): A safe operating space for
humanity. Nature, 461, 472-475, doi:10.1038/461472a.

Ross, J., Amsel, N., Beckman, R. und Tomlinson, B. (2010): "EcoPath: Adding Spatial, Social, and Gaming Con-
texts to Personal Tracking Systems", in: Social Code Report 2010 Vol. 1.

Schwartz, T., Stevens, G., Ramirez, L. und Wulf, V. (2013): "Uncovering practices of making energy consumption
accountable: A phenomenological inquiry”, in: ACM Transactions on Computer-Human Interaction
(TOCHI) Vol. 20, No. 2, 12.

Spagnolli, A., Corradi, N., Gamberini, L. et al. (2011): "Eco-feedback on the go: Motivating energy awareness",
Computer Vol. 44, Nr. 5, 38—45.



Literatur 35

Stadler, K., Geibler, J.v., Geringhoff, L. (2016): Methoden im Living Lab: Sustainable Development Goals — Check
im Innovationsprozess von Living Labs. Arbeitspapier im Arbeitspaket 2 (AS 2.1) des INNOLAB Projekis.
Wouppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH, Wuppertal.

Stein, M., Meurer, J., Boden, A. und Wulf, V. 2017. Mobility in Later Life — Appropriation of an Integrated Trans-
portation Platform. In Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems

(CHI *17).

Strengers, Y. A. (2011): “Designing eco-feedback systems for everyday life,” in: Proceedings of the SIGCHI Con-

ference on Human Factors in Computing Systems, 2135-2144.

UN (2015): Resolution: Transforming our world the 2030 Agenda for Sustainable Development.
https://sustainabledevelopment.un.org/post2015/transformingourworld (31.05.2016).

Watson, D., Acosta Fernandez, J., Wittmer, D. und Gravgard Pedersen, O. (2013): "Environmental Pressures
from European Consumption and Production. A study in integrated environmental and economic analy-

sis" in: EEA Technical Report. Luxembourg: Publications Office of the European Union.

Weiner, N. (2010): Business Models in the Internet of Services: Trends and developments on the German IT-

sector. Fraumhofer IAO, Berlin.

Woodruff, A., Hasbrouck, J. und Augustin, S. (2008): "A bright green perspective on sustainable choices", in:
Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 313-322.

Waulf, V., Mlller, C., Pipek, V. et al. (2015): "Practice-Based Computing: Empirically Grounded Conceptualizations
Derived from Design Case Studies", in: Wulf, V., Schmidt, K. und Randall, D. (Hrsg.): Designing Socially
Embedded Technologies in the Real-World. London: Springer, 111-150.

Waulf, V., Rohde, M., Pipek, V. und Stevens, G. (2011): “Engaging with practices: design case studies as a re-
search framework in CSCW?”, in: Proceedings of the ACM 2011 conference on Computer supported co-

operative work, 505-512.



