frontier d4ine

economics

Nachhaltigkeit
digitaler Geschaftsmodelle

Entwicklung eines analytischen Bewertungskonzepts und Anwendung im
Rahmen von ausgewahlten Fallstudien in den Netzsektoren

23. Marz 2022



frontiery  dTine

Inhaltsverzeichnis
INNARSVEIZEICNNIS ... 1
ADKUFZUNGSVEIZEICHINIS ... s 6
MBANAGEIMENT SUMIMBIY ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeeeas 7
18] o PSS 10
NaChNAIGKEIL.......cooeeeeee 12
2.1 Nachhaltigkeit als konzeptionelles KONSTrUKL ...........cooveeeiiiiiiiiiiiiieeeeecciiiiiecee e 12
211 Historische Verwendung .........coooovi i 12
21.2 Begriffliche Weiterfihrung ab den 1980er Jahren .............ccccoooeeieiii e, 12
213 Moderne Erweiterungen und Variationen des Anwendungsrahmens.................... 15
214 Fazit in Bezug auf die Entwicklung eines analytischen Bewertungskonzeptes ..... 16

2.2 Wandel, Beitrag und Wille der internationalen Politik — Zielstellungen und Initiativen... 17

2.21 UN-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung...........ccccoooeeiie 17
2.2.1 UN-Aktionsprogramme zur nachhaltigen Entwicklung ..................cccc. 19
2.2.2 UN-Klimarahmenkonventionen — Kyoto-Protokoll, Ubereinkommen von Paris ..... 20
2.3  Rahmenbedingungen in Europa und Deutschland.............cccccouininiiiiiiinens 22
2.3.1 BN O D8 . e 22
2.3.1.1  Emissionshandel & Sustainable FiNanCe..........ccccccceviiiiiiiiiiiiie e 22
2.3.1.2 The European Gre€n DEal ............uuuuuuiuiiiiiiiiiiii e 23
b0 Tt B T LW B T To 1= 1S A= L= o | 24
2.3.2 DEULSCRIANG ... 26
2.4  Géangige Systeme von Indikatoren zur Messung der Nachhaltigkeit..............cc.ccoceeeee. 28
Nachhaltigkeitspotenziale digitaler Geschaftsmodelle..............cooovvviiiiiiici e 33
3.1 Begriffliche Abgrenzung und inhaltliche Struktur ..............cccc 33
3.1.1 Struktur dieses ADSCNNILES ........oeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 33
3.1.2 Digitale GesSChAftSMOAEIE ..........ccciviiiiiiie e 33
3.2  Technologie als Treiber fir nachhaltige Geschaftsmodelle...........ccccociiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 33
3.21 Fragestellung und PramiSSEN .........ccoooeiiiiiiii e 33
3.2.2 Internet of Things und Big Data ...........ceeieeiiiiiiiiiiiiiiie e e 34
3.23 Moderne NetzteChNOIOGIEN ..........ccuviiieiiie e 34
3.24  Plattform-Okonomie Und ClIOUd ...........ccueiuiiiriieiieie ettt 35
3.25 Kinstliche Intelligenz und Smarte Algorithmen ... 35
3.26 Distributed Ledgers und BIOCKCh@IN ..............cciiuiiiiiiiie e 35
3.2.7 (@ U= o100 ' T 0T 1 4] 011 {1 T P 36
3.3  Digitale Geschaftsmodelle und Nachhaltigkeit...............cccooiiiiiiiiiiiie e 37
3.3.1 Berlihrungspunkte und Wechselwirkungen im Uberblick ..............cccoveviveieienenn. 37



frontiery  dTine

3.3.1.1  Kommunikation, Medien und 6ffentliche Debatte.............ccccccoorniiiiiiiiiienninnnne. 37
3.3.1.2 Gesellschaft, Kultur und BildUNQ ............eeereieiiieiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 37
3.3.1.3  Infrastruktur und UmWelt .............ooiiiiiiiii e 37
3.3.1.4  Wirtschaft und ArbDeit..........oeiiiiiieeeee e 38
3.3.1.5  Gesundheit und Krankheit..............cccciiiiiiiiiiie e 38
3.3.1.6  Kriminalitat, Sicherheit Und Frein@it..........coooeeiieo i 38
3.3.1.7 Politik, Recht und VErwaltung...............uuvieieieieieieiieeiieieeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeereereeeeeee. 38
3.3.2 Nachhaltigkeitstreiber fur digitale Geschéaftsmodelle ..............cccccoiiiiiiiiinns 39
3.3.2.1  Ausgangspunkt der ANAIYSE.........uuuueuerererereeeiereeereeeeereeeeeserereererrerererrrrrer 39
3.3.2.2  Wirtschaftliche Treiber ... 40
3.3.2.3 Politische Treiber: Kontinuitét und TranSParenz ............ccccceevvvveeeiiiieeeesiieneenns 41
3.3.2.4 Gesellschaftliche Entwicklungen: Perzeption..............euvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnee 42
3.4  Forschungsergebnisse und Praxisbeispiele........cccciviiiiiiiiiiiiieees 43
3.4.1 Digitalisierung und 6kologische Nachhaltigkeit.................ccccc 43
3.4.1.1 Fokus Netzsektoren und Datenplattformen............ccccoviiieieiiiiiii i 43
3.4.1.2 Fokus industrielle FErtigung .............uueeeeereeeiereieiereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeerrreree. 45
34.2 Fokus Stoffkreislaufe und Ressourcenschonung...........ccccceeeieiii . 45
3.4.2.1  FOrsChungSINItIALIVEN .......ccciiiiiiiiiiiie e e r e e e e e e nees 45
3.4.2.2 Fokus Lieferkette und Zertifizierung ...........cccoveeiiiieeiiiiiiee e 47
3.4.2.3 Bitkom e. V. zur Synergie von Digitalisierung und Nachhaltigkeit ..................... 48
3.4.2.4 Die NGO-Perspektive auf digitale Nachhaltigkeit - Greenpeace e. V. ............... 49
343 Digitalisierung und soziale Nachhaltigkeit ..............cccccooeii 51
3.4.3.1 Gesundheitswesen: Telemedizin und digitale Weiterbildung ...............ccvvveeeeeee. 51
3.4.3.2  ArDEILSWEIL ... 51
3.4.3.3 Soziale Interaktion und kinstliche Intelligenz .............cccccceeeiiiiiiiiiiiiee e, 52
3.4.3.4 Amnesty International — Menschenrechte im digitalen Zeitalter ........................ 52
3.4.4  OKONOMISCNE ASPEKLE ........eeieeeceieeeee ettt ete e te e eteeeeae e eaeeeeaeeenaens 53
3.4.41 Begriffliche ADGrenzung .........cc.oeeiiiiii i 53
3.4.4.2 Digitale GOVEIMANCE.....ccciiuiiiieiiiiiie ettt ettt et et e et e e eiaeee e 54
3.4.4.3 Digitale Wahrungen als Mittel finanzieller INKIUSION? ...............occviviiieeeeeiiiinee, 54
3.4.4.4 Nachhaltiger Wettbewerb durch faire Bedingungen.............cccvevvvveveeveeeeenenennnen. 55
3.5 SChIUSSTOIGEIUNGEN. .. ...t e e e ee e e e e e e e neeeeeeas 55
3.5.1 Potenziale der DigitaliSIErUNG...........uvueiiiiieiiiiie e 55
3.5.2 Technologie als Katalysator fur nachhaltige Geschaftsmodelle............................. 56
3.5.3 Bewertungsmalistébe fir die Nachhaltigkeitswirkung .............ccccoo. 56
3.54 Digitalisierung schafft Transparenz ...........cccccooee 57
Indikatoren zur Bewertung von Nachhaltigkeit im Rahmen digitaler Geschaftsmodelle ....... 58



frontiery  dTine

4.1 Einflhrung eines Analyserahmens............ccccc 58
411 Abgrenzung der VIEr SAUIEN. ... ....uuuuuiuiiiiiiiiiiieinianen . 59
412 10T 1122 10T =] o PR SUSRPPRRRR 60
4.1.3 2= L= o IR 60
414 Berechnung eines Gesamt-Scores und Visualisierungen............ccccceeeeeeeeeeeeeeen. 61

4.2  Entwicklung von Indikatoren flr die Vier SAUIEN..........cccciiiiiiiiiiiiii e 61
4.21 Saule ,Chancen und Potenziale”.............cooouniiiiiiii e 62

4211 MArKIPOENZIAL. .. ..eiiiiiiiiiiiiee e 63
4.2.1.2 WirtsChaftliChKeit ..........oo e 64
4.2.1.3 ZuganglichKeit...........ccoo i 65
g B S o o 013 1 =Y | PRSP 66
4.2.1.5  ZukunftsfahigKeit...........ooooi i 67
4272 Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit* (Wirtschaft) ..........cccccvevveeieeveiieceece e, 68
4.221 WertsChOPfUNg........coooiee e 69
4.2.2.2  ArDEIESMAIKL. .. .uviiiiiie e e e a e 70
4.2.2.3 Gehaltsgeflge ... 71
4224 WELDEWEID. .. ..o 72
4225 Forderung lokaler WirtSChaft ...........cccuviiiiiieeei e 73
4.2.3  Séaule ,Okologische Nachhaltigkeit” (UMWelt) ............c.ccooveviiiviieiiccieeeeeiee, 74
4.2.3.1  TreibhausgasemisSioNeN .........cccooevieiiii i 74
4.2.3.2 ENErgieVerbraUCh.........ooo et 75
4.2.3.3 MaterialverbrauCh ..........ccuvviiiiiie e 76
4.2.3.4  KreislaufwirtSChaft.........cceuiiiiieie e 76
4.2.3.5 Paris AlignmeENt........ccoooiiiiiii 76
424 Saule ,Soziale Nachhaltigkeit® (Soziales)..........cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 77
4.2.41 Sozialgeographische Ungleichheit.............ccccooiiiiiiiiiiiiiiciee e 79
4.2.4.2 Soziodkonomische Ungleichheit............ccccoo i 80
4.2.4.3 Lieferkettensorgfalt .........c..eueiiiiioiii e 80
4244 LebensqUANTAL ..........oooiiiiiiiiiiii e 81
4.2.4.5  SICHEINEIT......eeiiieiiiiie e 81

4.3  Interpretierbarkeit der Ergebnisse des Analyserahmens..........ccccooeeviiiiiiiiiiiiciisisesiennnns 83

4.3.1 Unterschiedliche Gewichtungen der Nachhaltigkeitssaulen...............cccccccevveeenn. 83

432 Kategorisierung des Geschaftsmodells bzgl. regulatorischer Handlungsoptionen 83

5. Fallstudien in den NetzZSEKIOreN...........oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 85
5.1 CONSUMET 10T ..ttt eeeeaeeees 87
51.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich Consumer loT .......... 88
51.2 Anwendung des Analyserahmens zur Bewertung der Nachhaltigkeit ................... 89



frontiery dTine

5.1.2.1 Indikatoren der Saule ,Chancen und Potenziale“.................cccooiiiiiiiiinnnnnnnne. 89
5.1.2.2 Indikatoren der Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit” ...............ccccccevveeerieennenn. 92
5.1.2.3 Indikatoren der Saule ,Okologische Nachhaltigkeit” ...................ccooevveeveenennnnn. 95
5.1.2.4 Indikatoren der Saule ,Soziale Nachhaltigkeit” ................cccccconiiinne, 98
5.1.3 Ergebnisse und Fazit.............cco oo 100
5.2  City-Logistik-Kooperationen und -Plattformen ...........cccocociiniiimiiien. 102
5.2.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich City-Logistik ........... 102
5.2.2 Bewertung des Geschéaftsmodells hinsichtlich Nachhaltigkeit und Chancen &
POLENZIAIE ... 105
5.2.2.1 Indikatoren der Saule ,Chancen und Potenziale”............ccccooovvieriiiiiiieeeiinnnnn. 105
5.2.2.2 Indikatoren der Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit” ................ccccccvevervennnne., 109
5.2.2.3 Indikatoren der Saule ,Okologische Nachhaltigkeit* ..............c..ccceevvevveieeennnne. 111
5.2.2.4 Indikatoren der Saule ,Soziale Nachhaltigkeit” .............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieenne, 114
5.23 Ergebnisse und Fazit ... 116
5.3  Kl-basierte Einspeise- und LastflusSSPrognoSeN............uuuuruiurermrmimrmininiiiienennnnnnnnnnnnnnns 118
5.3.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich Kl-basierte Einspeise-
UNd LastflUSSPrOgNOSEN ..o 118
5.3.2 Bewertung des Geschéaftsmodells hinsichtlich Nachhaltigkeit und Chancen &
POLENZIAIE ... 119
5.3.2.1 Indikatoren der Saule ,Chancen und Potenziale”............cccooovvvieriiiirieeeiiinnn, 119
5.3.2.2 Indikatoren der Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit” ................ccccvevveivennne. 122
5.3.2.3 Indikatoren der Saule ,Okologische Nachhaltigkeit* ..............c.coeevvevveieeennnne. 124
5.3.2.4 Indikatoren der Saule ,Soziale Nachhaltigkeit” ..............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiieenee, 125
5.3.3 ErgebnisSsSe UNd FazZit..........coooiiiiiiiiiiiice et 126
5.4  Multimodale Vernetzung im Personenverkehr mittels Mobility-as-a-Service (MaaS)
P A OB e 128
5.4.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich Mobility-as-a-Service
128

54.2 Anwendung des Analyserahmens zur Bewertung der Nachhaltigkeit ................. 130
5.4.2.1 Indikatoren der Saule ,Chancen und Potenziale”............cccooevvveeiiiiiiieieeiinn, 130
5.4.2.2 Indikatoren der Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit” ................cccccvevveieennnne. 132
5.4.2.3 Indikatoren der Saule ,Okologische Nachhaltigkeit* ..............c.coeevvevriveennnne. 134
5.4.2.4 Indikatoren der Saule ,Soziale Nachhaltigkeit” ..............cccccvviiiiiriiiiiiiiiiinenee, 136
54.3 Ergebnisse UNd Fazit............ccooiiiiiiiiiiie e 138
5.5 Intelligente StralBenlaternen in der SMart City .........ccccccuuruiiiiriimimni———. 140
5.5.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich Smart City.............. 140

5.5.2 Bewertung des Geschéaftsmodells hinsichtlich Nachhaltigkeit und Chancen &
POLENZIAIE ...t 141



frontiery  dTine

5.5.2.1 Indikatoren der Séaule ,Chancen und Potenziale®................cccccccoiiiiiiiiiinnnnnnns 142
5.5.2.1 Indikatoren der Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit” ................ccccveevrivennnne. 145
5.5.2.2 Indikatoren der Saule ,Okologische Nachhaltigkeit* ..............c.cceevvevvrireeennnne. 147
5.5.2.3 Indikatoren der S&ule ,Soziale Nachhaltigkeit” ................ccccccoiiiiiicnns 150

5.5.3 Ergebnisse und Fazit.............cco oo 153

6. Zusammenfassung und SchlussfoIgeruNgeN .........ccoooeeiiiiiiiiii e 156
7. Tabellen- und AbbildungSVErzeiChNiS .........cooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 158
71 TabellenNVerZeIChNIS ..........uu i e 158
A AN o) o1 (o [ ] 0 1YY= T 72~ od o = 160
8. Literatur- und QUENIENVEIZEICNNIS .........ciiiii e 161



fro@

dTine

Abklrzungsverzeichnis

AR
BIEK
BIP
BMU
BMWi
BMWK
BMZ
BPB
COqze

DGM
DNS
GRI
loT
ITK
KEP-Dienst
LZA
MaaS
MDG
NDC
SDG
UBA
VR

Augmented Reality

Bundesverband Paket und Expresslogistik

Bruttoinlandsprodukt

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (ehemals BMWi)
Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Bundeszentrale fur politische Bildung

Kohlenstoffdioxidaquivalente, als Summe aus COz und anderer klimaschad-
licher Gase [128]

Digitales Geschaftsmodell
Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
Global Reporting Initiative

Internet of Things
Informationstechnik und Telekommunikation
Kurier-, Express- und Paketdienst
Lebenszyklusanalyse

Mobility as a Service

Millennium Development Goal
Nationally determined contributions
Sustainable Development Goal
Umweltbundesamt

Virtual Reality



frontiery dTine

Management Summary

Als Folge des digitalen Strukturwandels verandern sich nahezu alle Bereiche der Wirtschaft und
Gesellschaft. Digitalisierung und Vernetzung sind dabei die grundlegenden Voraussetzungen fir
die Umsetzung von Innovationen und die Realisierung von Wertschopfungspotenzialen. Das Inter-
net ist zu einem zentralen Pfeiler unserer Volkswirtschaft geworden und hat fundamentale Veran-
derungen mit sich gebracht. Im Anblick der aktuellen Herausforderungen fir die Nachhaltigkeit
unseres Lebens und Wirtschaftens in sozialer, 6kologischer und 6konomischer Hinsicht, wird die
Digitalisierung zumeist als positive Kraft wahrgenommen, die hilft, effizientere Prozesse zu entwi-
ckeln, ressourcenintensive Handlungen zu substituieren und Willensbildung transparenter zu ge-
stalten. Filterblasen, steigender Energiebedarf und prekare Beschéftigungsverhéltnisse in Teilen
der Digital Economy sind Beispiele fir die Kehrseite der Medaille.

Vor dem Hintergrund der Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft ergeben sich auch im
Rahmen der Aufgabenbereiche der Bundesnetzagentur seit einigen Jahren zunehmend Fragestel-
lungen, die eine Bewertung der Wirkung auf Aspekte der Nachhaltigkeit durch digitale Geschéfts-
modelle notwendig machen. Die Bundesnetzagentur hat d-fine und Frontier Economics damit be-
auftragt, einen Rahmen fir diese Bewertung zu entwickeln. Dabei sollten die Zusammenhange
zwischen digitalen Geschaftsmodellen und Nachhaltigkeitsaspekten betrachtet und der Analyse-
rahmen anhand einer Reihe von Fallstudien erprobt werden.

Der erste Teil der Studie erlautert den Begriff der Nachhaltigkeit sowie die historische Entwicklung
der damit verbundenen Konzepte. Dafir werden die drei Kernaspekte Okonomie, Umwelt und
Gesellschaft/Kultur und die Entwicklung nationaler und internationaler Ziele betrachtet. Das Pa-
riser Klimaabkommen, die Sustainable Development Goals der Vereinten Nationen, der daraus
abgeleitete European Green Deal mit Hauptaugenmerk auf die Dekarbonisierung und Klimaneut-
ralitdt bis 2050 und nationale MalRnahmen wie die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie, oder die
Energieeffizienzstrategie und die darin formulierten Ziele bilden die Grundlagen zur Bewertung der
Auswirkung digitaler Geschéaftsmodelle.

Danach werden im zweiten Teil der Studie Aspekte von digitalen Geschaftsmodellen in Bezug
auf deren Auswirkung auf Nachhaltigkeitsaspekte erortert. Digitale Geschéaftsmodelle sind solche
unternehmerischen Aktivitaten, die zum Ziel haben, durch Generierung und Nutzung digitaler
Daten, einen 6konomischen Mehrwert zu erwirtschaften. Konkret kénnen dies Effizienzsteige-
rungen, verbesserte Produktqualitédt und Funktionssteigerungen, schnellere Marktanpassungen
und/oder verbesserte Prozesssteuerungen sein. Dabei werden die folgenden Kerngebiete
betrachtet:

= |nternet of Things und Big Data,

= Moderne Netztechnologien,

= Plattform-Okonomie und Cloud Computing,

= Kinstliche Intelligenz und smarte Algorithmen,

= Distributed Ledgers und Blockchain-Technologien und
= Quantum Computing.

Aus der Beschreibung der Bereiche und typischen Geschéaftsmodelle und deren Wechselwirkun-
gen mit Umwelt und Gesellschaft werden wirtschaftliche, gesellschaftliche und politische
Nachhaltigkeitstreiber entwickelt. Als wirtschaftliche Treiber werden gesteigerte Effizienz, Suffi-
zienz, Konsistenz und Resilienz identifiziert. Gesellschaftliche Treiber stellen (i) Verbraucherent-
scheidungen, (ii) Arbeitnehmerpraferenzen und (iii) Anlegerentscheidungen dar. Schlie3lich wur-
den als politische Treiber (a) gesetzliche Limitierung, (b) Ponalisierung, (c) Incentivierung und (d)
Allokation von Verantwortlichkeiten identifiziert.
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Im dritten Teil der Studie wird ein Analyserahmen flr die Bewertung von digitalen Geschafts-
modellen entwickelt. Dieser baut zunachst auf den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit — Okono-
mie, Okologie und Soziales — auf und wird um eine Saule der einzelwirtschaftlichen Chancen und
Potenziale ergénzt. Somit ergeben sich insgesamt vier S&ulen zur Einordnung digitaler Geschafts-
modelle. Fir jede dieser Saulen wurde aus einer Vielzahl von relevanten Aspekten eine Auswabhl
von funf Indikatoren zur Bewertung eines Geschaftsmodells entwickelt. Diese sind in der nachste-
henden Tabelle aufgelistet.

Chancen & Okonomische Okologische Soziale
Potenziale Saule Saule Saule
. i issio- Sozialgeographische
Marktpotenzial Wertschopfung Treibhausgasemissio .g g. P
nen Ungleichheit
. . . : : Soziobkonomische
Wirtschaftlichkeit Arbeitsmarkt Energieverbrauch ) .
Ungleichheit
Zuganglichkeit Gehaltsgefiige Materialverbrauch Lieferkettensorgfalt
Robustheit Wettbewerb Kreislaufwirtschaft Lebensqualitat
Zukunftsfahigkeit Forderung der lokalen Paris Alignment Sicherheit

Wirtschaft

Tabelle 1: Uberblick uber die vier Saulen des Analyserahmens zur Bewertung digitaler Geschéaftsmo-
delle.

Ziel dieser Auswahl war es, eine umfassende Abdeckung der jeweiligen S&ulen mit einer tber-
schaubaren Anzahl von Indikatoren zu ermdglichen. Diesen insgesamt 20 Indikatoren wird jeweils
eine der vier Auspragungen negativ (-1), neutral (0), positiv (1) oder sehr positiv (2) zugewiesen
werden.

Im vierten und letzten Teil der Studie wird dieser entwickelte Analyserahmen exemplarisch auf
flnf digitale Geschéaftsmodelle angewendet. Ziel dieser Anwendung ist es, den Analyserahmen
anhand konkreter Geschaftsmodelle zu verproben, jedoch ohne den Anspruch eine abschlieRende
oder vollumfassende Bewertung vorzunehmen. Entscheidender Faktor bei der Auswahl der folgen-
den Fallstudien war eine méglichst breite Abdeckung von Wirtschaftsbereichen und Nachhaltig-
keitsauswirkungen:

= Fallstudie 1: Consumer loT am Beispiel smarter Kiihlschranke
= Fallstudie 2: City-Logistik-Kooperationen und -Plattformen
= Fallstudie 3: Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen

= Fallstudie 4: Multimodale Vernetzung im Personenverkehr mittels Mobility-as-a-Service
(MaaS)-Plattformen

= Fallstudie 5: Intelligente StralRenlaternen in der Smart City

In der Anwendung des Analyserahmens auf die Fallstudien erweist sich dieser als geeignetes
Werkzeug. Insbesondere werden die Dimensionen der Nachhaltigkeit sowie die einzelwirtschaftli-
chen Chancen und Potenziale hinreichend und mit minimaler Uberschneidung abgedeckt. Auf Ba-
sis der guten Ubertragbarkeit des Analyserahmens in Anbetracht der Verschiedenheit der Fallstu-
dien ist davon auszugehen, dass der Analyserahmen zukiinftig auch als Vorlage fur die Bewertung
weiterer digitaler Geschaftsmodelle gut genutzt werden kann.
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Im Hinblick auf die Anwendung des Analyserahmens auf die Fallstudien selbst, kénnen folgende
Schliisse gezogen werden. Alle Geschaftsmodelle erzielen eine positive Bewertung in Bezug auf
deren privatwirtschaftliche Chancen und Potenziale. Wahrend die Nachhaltigkeitseffekte der meis-
ten Fallstudien Gberwiegend positiv bewertet werden, bestehen méglicherweise Risiken im Hinblick
auf die Nachhaltigkeit smarter Kiihlschranke im Bereich Consumer loT. Konkret bedeutet das, dass
vier der funf betrachteten Fallstudien in den Bereich wirtschaftlich erfolgsversprechender und
gleichzeitig nachhaltig wirkender Geschéaftsmodelle fallen.

o
* | Fordern und Kein Consumer loT - smarte

am Markt Handlungs- Kiihlschrinke

starken zwang
= City-Logistik
L)
3 (5 ]
s Einspeise- und
% 8 e Lastflussprognosen
©
P

o o MaaS
. Nachhaltigkeit
YZFETS:{ fordern, ggf.
regulieren Smart City - intelligente
0 StralRenlaternen
-5 Chancen & Potenziale +10

Abbildung 1: Einordnung der flnf untersuchten Fallstudien gemaf den
Dimensionen "Chancen & Potenziale" und "Nachhaltigkeit".

Die Erkenntnisse der Studie, sowohl in Form des theoretischen Analyserahmens als auch jene der
konkreten Fallstudien, kdnnen von der Bundesnetzagentur zur Einordnung und Bewertung digitaler
Geschéftsmodelle genutzt werden. Da der Fokus der Studie auf der Entwicklung und der Anwen-
dung des Analyserahmens liegt, wird auch kein Vergleich zwischen den Fallstudien vorgenommen.
Daflr ist es zuséatzlich nétig, eine regulatorische oder ordnungspolitische Fragestellung zu entwi-
ckeln, anhand derer die Vergleichbarkeit von Fallstudien, beispielsweise durch eine geeignete Ge-
wichtung der Saulen sowie ggf. durch eine Anpassung der Indikatorbewertungen an einheitliche
relevante MessgroRRen, erfolgen kann.
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1. EinfGhrung

Als Folge des digitalen Strukturwandels verandern sich nahezu alle Bereiche der Wirtschaft und
Gesellschaft. Digitalisierung und Vernetzung sind dabei die grundlegenden Voraussetzungen fir
die Umsetzung von Innovationen und die Realisierung von Wertschépfungspotenzialen. Das Inter-
net ist zu einem zentralen Pfeiler unserer Volkswirtschaft geworden und hat fundamentale Veran-
derungen mit sich gebracht und u. a. die Kosten von Informationsbeschaffung massiv gesenkt so-
wie die Medienlandschaft grundlegend verandert. Die Bereitstellung von Dienstleistungen in vielen
Branchen ist ortsungebunden [1]. E-Commerce hat die Struktur des Handels nachhaltig verandert
und das Internet hat flr Anbieter und Nachfrager einen nie dagewesenen Grad an Transparenz
geschaffen. Gleichzeitig wird immer deutlicher, dass der Ressourcenverbrauch durch die Art des
Lebens und Wirtschaftens mit weitreichenden negativen Folgen in sozialer, 6kologischer und 6ko-
nomischer Hinsicht verbunden sein kann.

Vor diesem Hintergrund kann beobachtet werden, dass digitale Technologien dazu beitragen kon-
nen, 6konomische Prozesse nicht nur effizienter, sondern auch nachhaltiger zu gestalten. Dabei
ist jedoch auch von Bedeutung, das digitale Prozesse dies in unterschiedlichster Weise tun und
ihre direkten Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft sowohl positiv als auch negativ sein kdn-
nen. Folglich bietet der derzeit stattfindende Wandel aller Wirtschaftsbereiche eine groRe Chance,
die durch den digitalen Transformationsprozess angestof3enen Verénderungen auch nachhaltig
auszugestalten. Dies gilt nicht zuletzt fur die volkswirtschaftlich bedeutenden regulierten Netzsek-
toren.

Viele digitale Innovationsprozesse weisen erhebliche Potenziale auf, um Nachhaltigkeitsziele zu
unterstitzen. Big Data, Internetplattformen, Kinstliche Intelligenz, das Internet der Dinge (I10T) oder
Industrie 4.0 ermoglichen auf vielfaltige Weise, effizienter und ressourcenschonender zu wirtschaf-
ten. Ein vielversprechendes Potenzial der Digitalisierung ist die Dematerialisierung von Produkten
sowie die Effizienzsteigerung ihrer Herstellung und Nutzung. Sie bietet auch zahlreiche Mdéglich-
keiten fUr einen nachhaltigen Konsum. Allerdings werden die Nachhaltigkeitspotenziale von Inno-
vationen im digitalen Bereich in der Praxis nicht zwangslaufig gehoben, wenn der volkswirtschaft-
liche Nutzen nicht unmittelbar in privatwirtschaftliche Gewinne umgesetzt werden kann. Andere
digitale Geschaftsmodelle haben mdglicherweise nur geringes Potenzial zur Verbesserung der
Nachhaltigkeit, tragen aber selbst zum Ressourcenverbrauch durch Energieintensitat und schnel-
lere Produktlebenszyklen von IKT-Infrastrukturen und Endnutzergeraten oder haben unerwiinschte
Nebeneffekte.

Vor dem Hintergrund der Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft ergeben sich auch im
Rahmen der Aufgabenbereiche der Bundesnetzagentur seit einigen Jahren zunehmend Fragestel-
lungen, die eine Bewertung digitaler Geschaftsmodelle notwendig machen kdnnen. Die Bundes-
netzagentur hat d-fine und Frontier Economics damit beauftragt, eine Studie zur Beantwortung
dieser Fragestellung zu entwickeln. Insbesondere sollen die Zusammenhange zwischen digitalen
Geschéftsmodellen und Nachhaltigkeitsaspekten untersucht werden. Zudem soll ein Analysekon-
zept zur Bewertung der Nachhaltigkeit digitaler Geschéaftsmodelle erarbeitet werden.

Die vorliegende Studie entwickelt daher einen Rahmen zur Untersuchung der Nachhaltigkeitsaus-
wirkungen digitaler Geschaftsmodelle. Dazu betrachtet sie als Grundlage die Definition von Nach-
haltigkeit und den gesellschaftlichen bzw. politischen Diskurs dartiber. Ebenso werden Ansétze zur
Definition von Nachhaltigkeitszielen sowie grundlegende Auswirkungen von digitalen Geschéfts-
modellen auf diese und deren Messung behandelt. Des Weiteren wendet die Studie den Analyse-
rahmen in einer Reihe von Fallstudien an.
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Die Studie ist folgendermalf3en gegliedert.

Kapitel 2 behandelt das Konzept der Nachhaltigkeit. Dies umfasst einen historischen Abriss der
Entwicklung des Begriffs, dessen breit gefasste heutige Interpretation sowie nachhaltigkeitsbe-
zogene politische Zielsetzungen, Initiativen und Rechtsnormen auf nationaler, européischer
und globaler Ebene. Ebenso werden gangige Indikatoren zur Messung von Nachhaltigkeit wie
etwa jene der Agenda 2030 der Vereinten Nationen sowie der Deutschen Nachhaltigkeitsstra-
tegie betrachtet.

Kapitel 3 behandelt die Nachhaltigkeitspotenziale digitaler Geschéaftsmodelle. An dieser Stelle
betrachten wir technologische Entwicklungen als Basis fir digitale Innovationen und diskutieren
Wechselwirkungen zwischen Technologie und sozialen sowie gesellschaftlichen Aspekten. An-
schlie3end werden wirtschaftliche, politische und gesellschaftliche Nachhaltigkeitstreiber fur di-
gitale Geschaftsmodelle dargestellt. SchlieZlich analysieren wir empirische Belege und syste-
matische Studien zur Bewertung der Nachhaltigkeitswirkungen von digitalen Geschaftsmodel-
len.

In Kapitel 4 entwickeln wir einen Analyserahmen zur Bewertung digitaler Geschéafts-modelle im
Hinblick auf deren unternehmerische Chancen und Potenziale sowie ihrer Nachhaltigkeitsaus-
wirkungen. In Bezug auf Nachhaltigkeit unterscheiden wir zwischen 6konomischer, 6kologi-
scher und sozialer Nachhaltigkeit. Somit sich ergeben sich insgesamt vier Saulen zur Einord-
nung. Jede dieser Saulen umfasst wiederum funf Indikatoren zur konkreten Bewertung eines
Geschéftsmodells. Diesen Indikatoren weisen wir jeweils eine von vier verschieden Auspragun-
gen zu.

Kapitel 5 betrachtet finf konkrete digitale Geschaftsmodelle in den verschiedenen Netzsekto-
ren und bewertet diese anhand des zuvor prasentierten Analyserahmens im Hinblick auf deren
Chancen und Potenziale sowie Nachhaltigkeitseffekte. Das Ziel ist die exemplarische Anwen-
dung des Analyserahmens und keine abschlieRende oder vollumfassende Bewertung des je-
weiligen Geschéaftsmodells.

Kapitel 6 fasst die erzielten Ergebnisse zusammen und trifft darauf basierende Schlussfolge-
rungen.
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2. Nachhaltigkeit

2.1 Nachhaltigkeit als konzeptionelles Konstrukt

2.1.1 Historische Verwendung

Das urspriinglichste Verstandnis und die frihesten Verhaltensweisen in Bezug auf Nachhaltigkeit
kénnen heute noch beim Studium indigener Kulturen beobachtet werden [2]. Die von ihnen ange-
wandten traditionellen Wirtschaftsformen sind eng mit dem sie umgebenen Okosystem verbunden,
denn die dauerhafte Rentabilitat ist fur ihre Lebensweisen sehr entscheidend. Es handelt sich da-
hingehend also um stabile und im urspriinglichen Sinne nachhaltige Systeme [3]. Tats&chlich ist
es nicht entscheidend, ob es sich bei den betrachteten frihen Kulturen um extraktive (Wildbeuter
und Feldbeuter) oder nahrungsproduzierende (Pflanzenbau und Tierproduktion) Wirtschaftsformen
handelt. Das traditionelle nachhaltige Wirtschaften ging in allen Féllen sehr haufig einher mit mo-
ralischen Leitbildern, welche auf einer Erd- und/oder Naturverbundenheit aufsetzten. Der verstan-
dige Kern wurde innerhalb der Kultur bspw. durch Mythen und Rituale oder aber entgegengesetzt
durch Tabus vermittelt [4].

Die in Folge wachsender Populationen notwendige Erhéhung des produktiven Outputs durch in-
tensivere Formen der Landwirtschaft (bzw. Ressourcennutzung insgesamt) setzte weltweit vor
etwa 10.000 Jahren ein [3] [5]. In [7] wird beleuchtet, inwiefern in weiterer Folge schon in der Antike
(etwa 800 v.Ch. — 600 n.Ch.) erweiterte Konzepte der Nachhaltigkeit (i.S.v. Umgang mit Prozessen
der Umweltveranderung und -erhaltung, Ressourcenmangel und 6kologische Krisen) Anwendung
fanden. Wobei zu bedenken ist, dass die alten Griechen oder Romer bei der Verwendung und
Verteilung knapper Ressourcen und Rohstoffe, wie Nahrung, Wasser und Holz, nicht das heute
gangige Verstandnis von Nachhaltigkeit im Sinn hatten, sondern in weiten Teilen schlicht Versor-
gungsprobleme losten. Ob auch Gedanken zur Umweltzerstérung und deren Vermeidung eine
Rolle spielten, muss im Nachhinein unbeantwortet bleiben.

In Deutschland bzw. im deutschen Sprachgebrauch gilt Hans Carl von Carlowitz [8] als Begriinder
und Namensgeber des hinter dem Begriff ,Nachhaltigkeit* verborgenen Prinzips. In seinem 1713
erschienenen Werk ,Sylvicultura Oeconomica“ formuliert er erstmalig das Prinzip ,forstwirtschaftli-
cher Nachhaltigkeit®. Dass Nachhaltigkeit als formuliertes Prinzip zuné&chst in der Forstwirtschaft
auftaucht, ist nicht ganz tberraschend, ist doch die Forstwirtschaft an sich naturgebundener als
viele andere Branchen und eine Planung weit in die Zukunft allein aufgrund des langsamen Wachs-
tums der Baume zwingend erforderlich.

2.1.2 Begriffliche Weiterfihrung ab den 1980er Jahren

Im heute vorherrschenden modernen Verstandnis ist Nachhaltigkeit weniger als Systemeigen-
schaft zu verstehen, sondern vielmehr als Handlungsprinzip zur Nutzung begrenzter Ressourcen
des Systems!. Es erzeugt eine Verkniipfung zwischen Bedurfnisbefriedigung und Regenerations-
fahigkeit von Systemkomponenten. Soll eine Nutzung dauerhaft erfolgen, so muss gewahrleistet
sein, dass eine Wiederherstellung betroffener Ressourcen in dem Mal3e erfolgt, wie es notwendig
ist, um die weitere (evtl. intensivere) Nutzung abzusichern.

Neben dieser Sichtweise als Beeinflussung des Ressourcenkreislaufs beinhaltet das moderne Ver-
standnis zudem implizit die Forderung, dass weitere Systemkomponenten, die nur mittelbar Teil

1 Unter System kann bspw. die Wirtschaft eines Landes verstanden werden oder die Ressourcen der
Erde. Mdglich ist aber auch die Gesellschaft an sich, eine Kultur oder alles gemeinsam als System zu
verstehen. Entsprechend unterschiedlich sind die ,Ressourcen des Systems® ausgepragt.
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des Kreislaufes sind oder auch ganzlich unabhangig davon im System existieren, nicht nachteilig
beeinflusst werden sollen.

Der eher 6konomisch gepragten Sichtweise auf Nachhaltigkeit als Mittel zur dauerhaften (,nach-
haltigen®) Gewinnerhaltung aus der Forstwirtschaft [8] folgte etwa ab Mitte des 20. Jahrhunderts
die Erweiterung um Forderungen aus dem sozialen und ethischen Kontext — also der Wandel hin
zu einer eher 6kologischen Nachhaltigkeit [9] [10]. Es ging in der Folge also nicht mehr nur um die
Sicherung rein monetarer Ertrage in einem wirtschaftlichen System, sondern zusétzlich um Be-
lange der Gesellschaft und des Naturschutzes.

Aus wissenschaftlich-definitorischer Sicht wurde also das betrachtete System erweitert, indem zu-
nachst eine Vielzahl weiterer notwendiger Ressourcen etabliert und die Existenz potenzieller Ver-
knipfungen und Abhéngigkeiten postuliert wurden. Wie genau diese Ressourcen zu verstehen
sind, welchen regeneratorischen GesetzmaRigkeiten sie gehorchen und welche Arten von Ver-
knipfungen und Auswirkungen zwischen den Ressourcen selbst und Veranderungen dieser be-
stehen, wurde Teil allgemeiner Betrachtungen [10] [6].

Auf politischer Ebene und in der Offentlichkeit erzeugte die Studie ,The Limits to Growth* [9] aus
dem Jahr 1972, finanziert durch den Club of Rome und durchgefiihrt im Rahmen des ,Project on
the Predicament of Mankind“ am Massachusetts Institute of Technology (MIT), eine neue Stufe der
Sichtbarkeit und befeuerte eine kontrovers gefiihrte Debatte. Kernaussagen der Studie beinhalten
insbesondere die Warnung, dass die absoluten Wachstumsgrenzen auf der Erde bei anhaltender
Zunahme von Weltbevdlkerung, Industrialisierung, Umweltverschmutzung, Nahrungsmittelproduk-
tion und Ausbeutung natirlicher Rohstoffe innerhalb von 100 Jahren erreicht sein werden. Beson-
ders an dieser Studie ist auch, dass erstmalig in groRem Umfang Computersimulationen verwendet
wurden, um Auswirkungen und Effekte auf Umwelt und Gesellschaft greifbar und sichtbar zu ma-
chen.

Als weiterer Meilenstein in der global-politischen Akzeptanz dieses erweiterten Verstéandnisses von
Nachhaltig gilt der Brundtland-Report von 1987 [10]. Dieser von der Weltkommission fur Umwelt
und Entwicklung der Vereinten Nationen (,,Brundtland-Kommission“) unter dem Vorsitz der ehema-
ligen norwegischen Ministerprasidentin Gro Harlem Brundtland erstellte Bericht pragte und defi-
nierte den Begriff ,nachhaltige Entwicklung®:

»Humanity has the ability to make development sustainable to ensure that it meets the needs of
the present without compromising the ability of future generations to meet their own needs.”
(Brundtland-Report, S. 15)

Diese auch als ,Generationengerechtigkeit bezeichnete Konzept-Definition fand im den folgenden
Jahren Einzug in alle internationalen Umweltabkommen und bildet den Grundstein des vorherr-
schenden Verstandnisses von Nachhaltigkeit.

In Deutschland wurde das Konzept der nachhaltigen Entwicklung im weiteren Verlauf Thema der
vom Bundestag einberufenen Enquete-Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt* (1992
—1998). In ihrem Endbericht der ersten Phase (1994, [11]) werden als Leitbilder die drei S&aulen
bzw. Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales (bzw. sozialer Ausgleich) als Hauptbestand-
teil einer ,nachhaltigen, zukunftstrachtigen Entwicklung“ verwendet und diese auf den Stoffmarkt
angewandt. In der zweiten Phase (1998, [12]) wurden als Beispielfelder die Themen Bodenversau-
erung, Informations- und Kommunikationstechnik sowie Bauen und Wohnen gewahlt.
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Das in den Berichten implizit verwendete ,Nachhaltigkeits-
dreieck” nutzt im Ansatz dieselben drei Dimensionen
(Okologie, Okonomie und Soziales) wie das im weiteren Okologie
Verlauf popularere ,Drei-Saulen-Modell* (basierend auf
den Ausfuihrungen des Brundtland-Reports [10]). Das im

englischen Sprachraum verwendete Modell ,Triple-Bot-

tom-Line“ [15] entspricht im Wesentlichen dem Drei-Sau- ‘
len-Modell, wird aber eher durch Unternehmen angewandt

und in diesem Zusammenhang als Optimierungsproblem

verstanden, das die drei ,P’s”, Planet, People, Profit maxi- Okonomie
mieren mdchte. Allen Modellen ist gemein, dass Nachhal-

tigkeit nur im Einklang der grundlegenden Prinzipien Oko-
nomie, Okologie und Soziales erreicht werden kann. Ob Abbildung 2: Nachhaltigkeitsdreieck.
die Darstellung nun in Form von Dreiecken, Saulen oder

Kreisen erfolgt, macht von der Grundaussage her wenig Unterschied. Genutzt werden die grafi-
schen Besonderheiten auch, um auf die ein oder andere Art auszudriicken, dass die Prinzipien
»gleichrangig” oder ,gleichgewichtet® sind.

In fortschreitenden Diskussionen wurde nun hinterfragt, was ,gleichrangig“, denn bedeute und ob

dies denn wirklich der Fall sei. In der allgemeinen ge-
sellschaftlichen Auslegung wurde der Okologie und /\
Umwelt als grundlegende zu erhaltende Prinzipien re- Nachhaltige Entwicklung

gelmaRig ein hoheres Gewicht zugestanden, als es
Uber die Darstellung als Dreieck oder S&ulen maglich
ist. Als Reaktion wurde der Begriff der ,starken Nach-
haltigkeit“ eingefiihrt, deren Augenmerk nun darauf
lag, die Gewichtung hin zur Okologie zu verschieben
[16]. In ersten Ansatzen wurden die Modelle entspre-
chend angepasst. Beispiele daflr sind das ,gewich- Natiirliche Ressourcen / Klima
tete Saulenmodell“ [17], und das Modell der ,Zauber-
scheiben der Nachhaltigkeit [18]. Ersteres erweiterte Apbildung 3: Gewichtetes Saulenmodell.
das Saulen-Modell um das Fundament Ressourcen

und Klima, welches als Grundlage fiir die Aspekte Okonomie, Soziales und (neu) Kultur dient. Das
Modell der Zauberscheiben halt prinzipiell an einer Dreiteilung fest. Allerdings werden die drei Be-
reiche Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft/Soziales hier auf oberster Ebene weiter in relevante
Unteraspekte? ausdifferenziert und somit wird einzelnen Aspekten der drei groRen Bereiche zu-
satzliches Gewicht verliehen. In der weiteren Beschreibung wird dann verdeutlicht, dass Umwelt
der grundlegende Aspekt ist. In der grafischen Darstellung als im Dreieck angeordnete Scheiben,
findet sich diese Gewichtung indes nicht wieder.

Okonomie
Kultur
Soziales

Neben der Kritik, dass das suggerieren gleicher Gewichte nicht adaquat sei, wurde auch festge-
stellt, dass Uber diese Darstellung jeder seine eigenen Praferenzen abbilden und somit eine
defakto-Priorisierung einfihren kann [19] [20]. Hiertber verliert das Modell seine Orientierungs-
funktion und Widerspriche und Gegensatze werden verdeckt, wo eine Konsens notwendig wére
[20].

2 Fir Umwelt: Luft, Abfall, Energie, Ressourcen, Umweltschutz, Biodiversitat; fir Wirtschaft: Konsum,
Arbeit, Regionalitat, dffentlicher Haushalt, Preis, Wirtschaftsstruktur; fir Gesellschaft/Soziales: Vermo-
gen, Kultur, Siedlung, Gesundheit, Sicherheit, Mobilitat.
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Aufbauend auf diesem Rahmen hat sich die Mo-
dellsicht der Pyramide (oder auch des Kegels,
siehe Abb. 3) als gangige Darstellung in weiten Tei- mmﬁ'
len durchgesetzt. In ihr werden die Aspekte Um- g
welt/Biosphare, Gesellschaft und Okonomie als
Stufen einer Pyramide gesehen. Die Stufen oder
Schichten der Pyramiden werden je nach Kontext
in unterschiedliche Unteraspekte aufgeteilt. Auf
diese Art wird einerseits ermoglicht, den Fokus zu
variieren und andererseits verdeutlicht, dass der
Umwelt als Basis der Pyramide der grofite Stellen-
wert zusteht. Als zweite Schicht liegt dartiber die
Gesellschaft mit ihren sozialen Aspekten und erst
dariiber kommen Belange der Wirtschaft. Als prominentester Vertreter dieses Modells kann die
Verknupfung mit den Nachhaltigkeitszielen der Agenda 2030 (s.u.) durch Rockstrém und Sukhdev
[14] gesehen werden.

Abbildung 4: SDG lllustration [14].

2.1.3 Moderne Erweiterungen und Variationen des Anwendungsrahmens

Je nachdem, in welchem Rahmen das System, auf das das Handlungsprinzip ,Nachhaltigkeit* an-
gewandt wird, existiert, variieren die relevanten Dimensionen sowie die Kernaussagen.

Im ,gewichteten Saulenmodell* tauchte bereits explizit die Dimension Kultur auf, die eine Anknlip-
fung an eine Art spiritueller Ressource darstellt. Entsprechend der Analogie des Drei-Saulen-Mo-
dells zur Triple-Bottom-Line besteht eine Analogie des ,gewichteten Saulenmodells® zur Quadru-
pel-Bottom-Line, die den drei ,,P’s” der Triple-Bottom-Line als weiteres ,P“ Purpose hinzuflgt. Her-
kunft dieser Dimension ist die Idee, auch die spirituelle Entwicklung zu férdern — also Kultur im

weitesten Sinne.

Es soll an dieser Stelle nicht suggeriert werden, dass die genannten Modelle deckungsgleich wa-
ren. Verfechter des einen oder anderen Modells werden in der Lage sein, die Unterschiede zu
benennen, die insbesondere die Messweise der Ressourcen, deren Verfugbarkeit und Zusammen-
spiel — also die Grundannahmen der Modellierung — betreffen. Die Analogien werden lediglich ge-
zogen, um zu verdeutlichen, dass in der wissenschaftlichen wie politischen Diskussion eine Ent-
wicklung im Verstandnis der zu berticksichtigenden Kernressourcen erfolgte.

Neben der Identifikation der Kernressourcen gab es zudem auf natirliche Weise Unterschiede in
der Ausdehnung der betrachteten Systeme. Wahrend in der politischen Diskussion in aller Regel
die Gesamtwirtschaft (eines Landes, eines Kontinents oder der Erde als Ganzes) betrachtet wurde,
so galt in der Wirtschaft eher die Sicht auf Unternehmen oder — als eine Erweiterung dieser Sicht
— auf Produktionsketten als angebracht.

Aus Sicht eines einzelnen Unternehmens bietet es sich an, die beschriebenen schiitzenswerten
Aspekte Okonomie, Okologie, Soziales und Kultur auf folgende Weise zu interpretieren:

= Okologisches Verhalten (Environment): Das okologische Verhalten eines Unternehmens
wird beispielsweise durch die Treibhausgasemissionen oder den Umgang mit den Ressourcen
Wasser und Energie gemessen.

= Soziales Verhalten (Social): Zur Klassifizierung des sozialen Verhaltens eines Unternehmens
werden KenngréfRen zur Wahrung der Menschenrechte oder zum Unterbinden von Kinderarbeit
herangezogen.

= Unternehmensfihrung (Governance): Die Beurteilung der Unternehmensfiihrung erfolgt bei-
spielsweise durch die Bewertung der vorhandenen MaRnahmen zur Verhinderung von rechts-
widrigen Handlungen wie Korruptionszahlungen.
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Wahrend Okologie und Soziales in dieser Sichtweise unmittelbar erkennbar sind, sind die Aspekte
Kultur und Okonomie weniger offensichtlich. Auf Ebene eines Unternehmens kann die Unterneh-
mensfiihrung als Auspragung der Kultur gesehen werden. Die Okonomie wird indes nicht explizit
erwahnt, da es sich fur ein Unternehmen hierbei um die Existenzgrundlage handelt. Der wirtschaft-
liche Output soll oberhalb eines Infimums® maximiert werden, wogegen es sich bei Environment,
Social und Governance eher um zu erfiillende starke Nebenbedingungen handelt.

Aus wirtschaftlicher Sicht (und insbesondere aus Sicht der Unternehmensfiihrung) sind die zuletzt
genannten Kategorien zwar naher an notwendigen praktischen Handlungsanweisungen, aber in
aller Regel immer noch zu vage, um darauf aufbauend bspw. konforme Produktionsketten zu etab-
lieren. Im Bereich ,6kologisches Verhalten® hat sich mit Blick auf die Schaffung einer ,,Green Eco-
nomy“4 [22] ein Strategiemodell bestehend aus den drei Leitstrategien Effizienz, Konsistenz und
Suffizienz entwickelt (vgl. [18]).

Effizienz (quantitative Transformation): Eine Effizienzstrategie zielt darauf ab, Produktionsket-
ten auf eine Art zu transformieren, dass der werthaltige 6konomische Output mit verringertem Ein-
satz von Material und Energie bei zumindest gleichbleibender Qualitat erfolgt.

Konsistenz (qualitative Transformation): Das Anliegen einer Konsistenzstrategie ist es, Materi-
alstréme bspw. in Bezug auf Umweltvertraglichkeit zu verbessern (z. B. Stoff anstelle von Plastik;
erneuerbare Energien etc.). Das Schaffen von geschlossenen Warenkreislaufen ist ein weiterer
maoglicher Aspekt (bspw. Pfand anstelle von Einweg, 6kologische Landwirtschaft, Verzicht auf per-
sistente Stoffe).

Suffizienz (konsumtive Transformation): Ziel einer Suffizienzstrategie ist es, Muster im Konsum-
verhalten in Richtung einer 6kologischen Nachhaltigkeit zu verschieben. Endnutzer sollen also zu
einer ressourcenschonenden Lebensweise ermutigt werden (bspw. Car-Sharing, Nutzen-statt-Be-
sitzen-Angebote).

Allen Leitstrategien wohnt ein unterschiedliches Transformationspotenzial inne, das auf nattirliche
Weise von vielen Faktoren abhangig ist: allgemeines Marktumfeld des Unternehmens, mégliche
Auswirkungen auf Reputation, Verhalten der Peers, technologische Gegebenheiten u.a.

2.1.4 Fazitin Bezug auf die Entwicklung eines analytischen Bewertungskonzep-
tes

Im heute gangigen Verstandnis sind also zwei Sichtweisen auf das zugrundeliegende System und
das zugehdrige Handlungsprinzip ,Nachhaltigkeit“ zu unterscheiden: die politische und die unter-
nehmerische Sichtweise. Als gemeinsame Grundlage dient beiden das im Verlauf der letzten Jahr-
zehnte entwickelte Verstandnis tber die zu betrachtenden Kernaspekte: Okonomie, Umwelt, Ge-
sellschaft/Kultur. Darauf aufbauend ist in der rein politischen Betrachtung eine Ergebnisorientie-
rung (Reduzierung um ... bis ...; Erhéhung des Anteils des ... bis ... um ...) vorherrschend (und
angebracht). Die Prozesse der Ressourcenumwandlung im Sinne eines Mikromanagements wer-
den nicht vorgegeben oder thematisiert, wohl aber gegeneinander unter dem Aspekt der Zielerrei-
chung verglichen.

In der unternehmerischen Sichtweise spielen die Prozesse, die dem Handlungsprinzip ,Nachhal-
tigkeit“ letztlich seine Bedeutung verleihen, eine viel entscheidendere Rolle, da sie sich auf der

3 Das Infimum beschreibt in diesem Fall die minimale Wirtschaftlichkeit, die erforderlich ist, das Unter-
nehmen erfolgreich am Leben zu erhalten.

4 Neben ,nachhaltige Entwicklung” (engl. ,Sustainable Development“) war ,Green Economy* das zweite
Kernthema der UN-Konferenz tiber nachhaltige Entwicklung in Rio 2012. Sie hat zum Ziel, rein 6kono-
misch gepragtes Wirtschaften, mit seinen Gefahren fir Gesellschaft und Umwelt, in ein Wirtschaften zu
transformieren, dass das menschliche Wohlergehen und soziale Gerechtigkeit unterstiitzt und gleich-
zeitig Risiken fur Umwelt und Ressourcen reduziert.
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Mannigfaltigkeit der 6konomischen Wertschdpfung befinden sollen und diese im Laufe der Anwen-
dung von Transformationsstrategien (Effizienz, Konsistenz, Suffizienz) idealerweise auch nicht ver-
lassen durfen.

Es ist anzumerken, dass die eine Sichtweise ohne die andere natirlich nicht bestehen kann und
nur im gemeinsamen Wirken eine Zielerreichung maoglich ist. Der politischen Sicht fehlt es am Ver-
stéandnis der Prozesse (nicht im Sinne von kognitiver Leistung, sondern vom Fokus) und der unter-
nehmerischen Sicht an notwendigen Bedingungen, die den Rahmen der Transformationsfahigkeit
auf konsistente Weise abgrenzen.

Zur Steuerung der Gesamttransformation hin zu einer ,Nachhaltigen Entwicklung® werden Indika-
toren herangezogen. Sie sollen je Fokusgebiet die Messung der Zielerreichung ermdglichen. Die
Festlegung der passenden Indikatoren sollte primér aus der unternehmerischen Sicht getrieben
werden. Andernfalls sind die Indikatoren Wunschgré3en aus der politischen Sicht und im schlimms-
ten Fall nicht messbar (weder quantitativ noch qualitativ — und somit unbrauchbar).

2.2 Wandel, Beitrag und Wille der internationalen Politik — Zielstellun-
gen und Initiativen

Fasst man die Betrachtung der politischen Ansétze Uber die letzten Jahrzehnte zusammen, so
lassen sich drei Leitmotive erkennen, die im Kern denselben Ursprung und dasselbe abschlie-
Bende Ziel haben, in ihrem Systemverstandnis aber unterschiedliche Schwerpunkte setzen: nach-
haltige Entwicklung, nachhaltiges Wirtschaften (Green Economy) und Klimaschutz.

= |m Zuge nachhaltiger Entwicklung soll das System Erde mit seinen vielfaltigen Okosystemen
(worunter auch Gesellschaft und Kultur fallen) bewahrt und rekonstruiert werden.

= Nachhaltiges Wirtschaften thematisiert die weitere Entwicklung der Menschheit zum Nutzen
der Allgemeinheit mit dem Ziel, die Lebensqualitat aller Menschen zu verbessern und insbe-
sondere bestehende Gefélle auszugleichen.

= Der Klimaschutz, mit seinen Vereinbarungen tber Erwarmungsquoten etc., hat das Fortbeste-
hen des Systems Erde an sich unter Einbezug der Menschheit als Motiv.

Das eine Motiv gegen das andere auszuspielen oder eine absolute Priorisierung vorzunehmen ist

nicht zielfiihrend. In der Betrachtung, auch im Hinblick auf Indikatorensysteme und Bewertungs-

verfahren, mussen alle Motive — wo sinnvoll — prasent sein. Dies auch, um dem Aspekt Akzeptanz

die gebotene Beachtung zu schenken.

221 UN-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung

Als internationale Konferenz zum Thema Umwelt und Entwicklung mit der grof3ten Tragweite im
20. Jahrhundert kann die Konferenz der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro 1992 (auch Rio-
Konferenz oder Erdgipfel) gelten. Kernthemen der Konferenz waren die Bereiche ,Nachhaltige Ent-
wicklung® und ,,Green Economy®. Sie war wegweisend in zweierlei Hinsicht. Zum einen wurden im
Zuge der Konferenz drei Dokumente mit enormer internationaler Tragweite erstellt:

= Als Hauptergebnis die Rio-Deklaration [24] mit ihren 27 Grundséatzen, die Staaten auf dem
Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung in den Bereichen Politik, Gesetzgebung, Wirtschaft und
Wissenschaft beachten sollen,

= das Aktionsprogramm Agenda 21 [25], das Leitlinien u.a. zur nachhaltigen Entwicklung fir das
21. Jahrhundert fixierte, und

= die sog. ,,Forest Principles‘ [26] als Empfehlung zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung von
Waldern.
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Zusatzlich wurden die folgenden vélkerrechtlichen Vertrage fir die nachfolgende Ratifizierung
durch die Mitgliedsstaaten freigegeben:

das Ubereinkommen uber die biologische Vielfalt (kurz: Biodiversitatskonvention, Conven-
tion on Biological Diversity CBD) [27] das am 29.12.1993 in Kraft trat,

die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change, UNFCCC) [28] die am 12.03.1994 in Kraft trat und
das Ubereinkommen der Vereinten Nationen zur Bekampfung der Wiistenbildung (kurz:

Wistenkonvention, UNCCD) [29] zur Vermeidung und Verhinderung von Desertifikation und
Landdegradation. In Kraft am 17.06.1994.

Einen besonderen Stellenwert unter den Ergebnissen bzw. Initiativen der Rio-Konferenz nimmt die
Agenda 21 ein. Als Aktionsprogramm enthalt sie Auftrage, deren Empfanger die Staaten selbst
sind. Sie sollen auf nationaler Ebene Programme, Strategien und Projekte initiieren, die geeignet
sind, verschiedene Ebenen nachhaltiger Entwicklung zu unterstiitzen. Sie ist also Initialzindung
fur zahllose nationale Vorhaben (auch in Deutschland) mit dem jeweiligen Ziel, Aspekte nachhalti-
ger Entwicklung umzusetzen, zu ergriinden und auszubauen. Speziell Kapitel 28 der Agenda 21
hebt auch die Verantwortung kommunaler Ebenen hervor.

Bereich

Soziale und Wirtschaftliche Dimen-
sion

Erhaltung und Bewirtschaftung der
Ressourcen fiir die Entwicklung

Starkung der Rolle wichtiger Grup-
pen

Maoglichkeiten der Umsetzung

Tabelle 2: Aktionsbereiche und Unterkapitel des Agenda 21 Aktionsprogramms.

enthaltene Aspekte

Armutsbekampfung
Bevdlkerungsdynamik
Gesundheit
Siedlungsentwicklung

Schutz der Erdatmosphére
Bekampfung der Entwaldung
Biodiversitat

Biotechnologie

Schutz der Ozeane

Schutz der SURRwasserressourcen
Toxische Chemikalien
Entsorgung von Abfallen

Frauen, Kinder, Jugendliche
Eingeborene Bevolkerungsgruppen
Starkung von NGOs
Verantwortung der Kommunen
Arbeitnehmer & Gewerkschaften
Wissenschaft und Technik

Finanzierungsmechanismen
Technologietransfer

Bildung

Internationale Zusammenarbeit
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Als Reaktion hierauf haben europdische Kommunalverwaltungen (unterstiitzt durch die EU) 1994
ihrerseits ein internationales Treffen in Aalborg abgehalten, das mit der Charta von Aalborg [30]
abschloss. In ihr wird eine ,lokale Agenda 21“ und gegenseitige Hilfestellung erklart.

2.2.1 UN-Aktionsprogramme zur nachhaltigen Entwicklung

Die bereits erwahnte Agenda 21 als ein Ergebnis der Rio-Konferenz setzt aus heutiger Sicht den
Startpunkt eines der entscheidenden Aktionsbereiche hin zu Nachhaltigkeit. Sie gliedert sich in 40
Kapitel, die in vier Bereiche unterteilt werden kénnen (Tabelle 2):

Die Anforderung an die Staaten war
es, in den genannten Bereichen An- | Millenniumsziele (MDGs)

strengungen zu unternehmen, insbe- | 1. den Anteil der Weltbevélkerung, der unter extremer

sondere die genannten Aspekte vo- Armut und Hunger leidet, halbieren

ranzutreiben. Die erzielten Erfolge | 2. allen Kindern eine Grundschulausbildung ermogli-
wurden von den Vereinten Nationen chen

beobachtet und insbesondere inden | 3 die Gleichstellung der Geschlechter férdern und die
Bereichen Armut und Benachteili- Rechte von Frauen starken

gung von Frauen als ungenugend | 4. die Kindersterblichkeit verringern

bewertet. die Gesundheit der Miitter verbessern

Auf dem Millenniumgipfel in New | 6. HIV/Aids, Malaria und andere ubertragbare Krank-
York im Jahr 2000, wurden als Ex- heiten bekampfen

trakt aus der verabschiedeten Millen- | 7. den Schutz der Umwelt verbessern

nium-Erklarung [31] die sogenann- | 8. eine weltweite Entwicklungspartnerschaft aufbauen
ten Millenniumentwicklungsziele
(Millennium Development Goals, MDGs) formuliert, die in erster Linie fur Entwicklungslander
gelten sollten. Die acht Ziele wurden zudem erstmals auf global-politischer Ebene mit Indikatoren
versehen, um eine Messbarkeit der Ziele zu erméglichen. Als Frist fur die Erreichung der Ziele
wurde das Jahr 2015 festgelegt.

Im Jahr 2012 — die Rio-Konferenz jahrte sich

zum 20. Mal — fand die dritte mternatlon.ale SUSTANABLE o A |
Nachfolgekonferenz zum Thema ,nachhaltige DEVELOPMENT W%y

Entwicklung® erneut in Rio de Janeiro statt. In

o

der Vorbereitungsphase wurde bereits ersicht-
lich, dass auf politischer Ebene Uneinigkeit
bzgl. Formulierungen der ,Green Economy*
zwischen entwickelten und weniger entwickel-
ten Landern herrschte. Den Industrielandern
gingen die Forderungen und Entwicklungen

1324
L 4
nicht schnell genug bzw. sollte die Formulie-

rung strenger ausfallen, wohingegen die Ent- \pyigqung 5: Sustainable Development Goals
wicklungs- und Schwellenlander Probleme der (SDGs) [33]

Erflllbarkeit und des erstickenden Wirtschafts-

wachstums bemangelten. Die Argumentation ging bis hin zur unterstellten Abschottung der Méarkte
unter Verwendung von Umweltstandards und dies begriindet mit Nachhaltigkeitszielen. Das Er-
gebnisdokument "The Future we want" [34] wurde dann auch an vielen Stellen und aus vielen
Aspekten heraus kritisiert. Kritikpunkte riihrten haufig aus Bedenken bzgl. Eingriffe in die Souvera-
nitat der Staaten her und aus der Erhebung des UN-Umweltprogramms (UNEP) zu einer vollwerti-
gen UN-Agentur (kritisiert insbesondere auch von Deutschland). Im Ergebnis wurden die schon
etablierten Ziele lediglich erneut gefasst und bestétigt. Als grundséatzliche Weiterentwicklung kann
dennoch gesehen werden, dass bereits beschlossen wurde, eine Erweiterung in Form neuer Ziele
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far nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs) vorzunehmen. Die kon-
kreten Ziele blieben jedoch noch auszuformulieren.

Die heute bekannten 17 Ziele (SDGs, siehe Abbildung 5) mit ihren 169 Unterzielen sind in Anleh-
nung an die MDGs durch eine UN-Arbeitsgruppe im Zeitraum 2013/2014 als Vorarbeit entstanden.
Im September 2015 wurden die Ziele dann wahrend des folgenden Weltgipfels fir nachhaltige
Entwicklung in New York verabschiedet [32]. Im Unterschied zu den MDGs gelten die SDGs fur
alle Staaten und nicht nur primér fur &rmere Lander. Wie schon die Agenda 21 handelt es sich um
einen Katalog von Anforderungsbereichen, in denen die Staaten und kommunalen Ebenen aktiv
werden sollen und auch hier sind im Nachgang lokale Abstimmungen Uber Herangehensweisen
erfolgt. Im Unterschied zur lokalen Agenda 21 (in der EU) ist aber ein Paradigmenwechsel zu be-
obachten gewesen. Die lokale Agenda 21 beinhaltete im Kern die Bestéatigung, dass auch die kom-
munalen Ebenen ihre Verantwortung sehen und akzeptieren und zugleich gegenseitige Hilfe an-
streben. Im Ergebnis wurden sehr viele Einzelprojekte, -initiativen und -vorhaben gestartet, die
(vermutlich mangels Gesamtkonzept) haufig nicht mit dem gewiinschten Erfolg abgeschlossen
werden konnten, vgl. [35]. Die neue Lokale Nachhaltigkeitsstrategie (Agenda 2030 kommunal [36])
sollte im Folgenden aus einer Vision, einem Leitbild, einem Programm und insbesondere auch
einem Managementzyklus (inkl. Monitoring) bestehen. Das Leitbild sollte aus langfristigen Zielen
zusammengesetzt sein und das Programm einen erfolgversprechenden Ablauf in Form von Mal3-
nahmen und Projekten beinhalten.

Wie bereits erwahnt kommen Indikatoren zur Uberpriifung und Uberwachung der Zielerreichung
eine besondere Rolle zu. Dies im Hinterkopf wurde die Statistische Kommission der Vereinten Na-
tionen (UNSC) beauftragt, zu den Zielen und Unterzielen passende Indikatoren zu entwickeln. Un-
terstiitzung sollte sie von den nationalen Statistischen Amtern erhalten (u.a. auch vom Statistischen
Bundesamt).

2.2.2 UN-Klimarahmenkonventionen — Kyoto-Protokoll, Ubereinkommen von Pa-
ris

Neben den Aktionsprogrammen zur Schaffung einer nachhaltigen Entwicklung und der Green Eco-
nomy ist die dritte Saule der ,Nachhaltigkeit” durch das Thema Klimaschutz représentiert. Bezogen
auf das Gesamtkonzept ,Nachhaltigkeit fir das System Erde Gbernimmt der Klimaschutz zum ei-
nen die wichtige Rolle des Treibers — und zwar auf zeitlicher Ebene wie auch auf Ebene internati-
onaler Kooperationen — und zum anderen dient er als notwendige Klammer flr globale Aspekte,
die nicht einfach in die Verantwortung einzelner Staaten gegeben werden kdnnen, da sie nur in
globaler Betrachtung sinnhaft zu bewerten sind.

Nachdem Belange des Klimaschutzes zwar bereits friher auf internationalen Konferenzen thema-
tisiert wurden (bspw. auf der Weltklimakonferenz in Genf 1979), gilt auch in diesem Fall die Rio-
Konferenz 1992 als Meilenstein. In Rio wurde die Klimarahmenkonvention [44], verabschiedet und
diese trat 1994 nach Ratifizierung durch die 50. Vertragspartei in Kraft (mittlerweile Gber 180 Ver-
tragsstaaten). Eines der Hauptanliegen der Konvention war zunachst die Begrenzung des Aussto-
Res von Treibhausgasen und die dadurch getriebene Gefahr durch eine geschwachte Ozonschicht.
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Die somit gegriindete Vertragsstaatenkonferenz

tritt jahrlich zusammen, um das Vorankommen zu Kyoto-Protokoll

bewerten und etwaige Beschliisse zu fassen. Auf | = Reduktion von 6 Treibhausgasen ...
der Konferenz in Kyoto 1997 wurden dann erst- (Kohlendioxid, Methan, FCKW u. a.)
malig konkrete rechtsverbindliche Begrenzungs- | 5 4 festgelegten Sektoren (Energie, Pro-
und Verringerungsverpflichtungen beschlossen, duktion, Landwirtschaft u. a.) ...

die fur die Industrielander gelten sollten. Die Ver-
pflichtungen wurden im sog. Kyoto-Protokoll
festgehalten [37]. Da das Klimarahmenabkom-
men striktere Vorgaben fir einzelne Staaten
machte und die Nichterreichung auch mit Strafzahlungen belegte, scheuten sich grof3e Treibhaus-
gasemittenten, das Protokoll zu ratifizieren. In Kraft treten sollte das Protokoll, sobald mindestens
55 Staaten, die zusammen mindestens 55 % der weltweiten Kohlendioxidemissionen von 1990
verursachten, es ratifiziert hatten. Nachdem die USA es zwar unterzeichnet, dann aber 2001 nicht
ratifiziert hatten, konnte das Ziel erst mit der Ratifizierung durch die russische Duma 2004 erreicht
werden.

= um festgelegt Quoten im Vergleich zu
einem Basisjahr (i. a. R. 1990) ...

= einzeln fur Vertragsparteien.

Die verbleibenden Vertragsstaaten hielten ihre Ziele fiir die Verpflichtungsperiode 2008 — 2012
vollstandig ein. Die Verhandlungen Uber eine Fortfiihrung des Kyoto-Protokolls fir eine zweite
Phase 2012 — 2020 kamen nur sehr schleppend voran und waren getriibt vom Austritt durch Ka-
nada. Der erzielte Kompromiss mit den zugesagten Minderungen wurden von Mitgliedsstaaten ein-
gereicht, die allerdings gemeinsam fur lediglich 14 — 15 Prozent des weltweiten CO2-Ausstol3es
verantwortlich waren. In der deutschen Presse wurde die Vereinbarung dann auch als ,Mini-Kom-
promiss” bezeichnet [38] [39].

Ubereinkommen von Paris, Artikel 2 [45] (Paris Agreement)

(1) Dieses Ubereinkommen zielt darauf ab, durch Verbesserung der Durchfiihrung des Rah-
menubereinkommens einschlie3lich seines Zieles die weltweite Reaktion auf die Bedrohung
durch Klimaanderungen im Zusammenhang mit nachhaltiger Entwicklung und den Bemuihun-
gen zur Beseitigung der Armut zu verstarken, indem unter anderem

a) der Anstieg der durchschnittlichen Erdtemperatur deutlich unter 2 °C tUber dem vorindustri-
ellen Niveau gehalten wird und Anstrengungen unternommen werden, um den Tempera-
turanstieg auf 1,5 °C uber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen, da erkannt wurde,
dass dies die Risiken und Auswirkungen der Klimaanderungen erheblich verringern wiirde;

b) die Fahigkeit zur Anpassung an die nachteiligen Auswirkungen der Klimaénderungen er-
hoéht und die Widerstandsfahigkeit gegenuber Klimaanderungen sowie eine hinsichtlich der
Treibhausgase emissionsarme Entwicklung so gefordert wird, dass die Nahrungsmitteler-
zeugung nicht bedroht wird,;

c) die Finanzmittelfliisse in Einklang gebracht werden mit einem Weg hin zu einer hinsichtlich
der Treibhausgase emissionsarmen und gegentiber Klimaanderungen widerstandsfahigen
Entwicklung.

Als Ausweg aus dieser Situation, einigte sich die Staatengemeinschaft darauf, das Kyoto-Protokoll
abzulésen und durch ein neues Abkommen zu ersetzen. Das am 12. Dezember 2015 verabschie-
dete Ubereinkommen von Paris (Paris Agreement [45]) dnderte den Hauptfokus, weg von der
effektiven Reduktion der Treibhausgasemissionen, hin zur Forderung der Begrenzung der mensch-
gemachten globalen Erwarmung.
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Die einzelnen Staaten waren aufgerufen, sogenannte ,national festgelegte Beitrage® (nationally
determined contributions, NDCs) zu formulieren, deren Erfiillung regelmafiig Gberprift und deren
Formulierung regelméaRig angepasst werden sollen. Bei diesen NDCs handelt es sich allerdings
um volkerrechtlich nicht bindende Ziele. Dieses neue Prinzip erlaubt den Staaten deutlich mehr
Spielraum in der Ausgestaltung der Ziele im Vergleich zu den strengen Vorgaben des Kyoto-Pro-
tokolls, die politisch nicht durchsetzbar waren. Stattdessen wird verstarkt auf Mechanismen der
Kooperation und Reputation gesetzt. Die ersten NDCs sollten bis 2020 formuliert, um dann in ei-
nem 5-Jahres-Rhythmus angepasst und Uberprift zu werden. Zuséatzlich sollen bis 2020 Lang-
zeitstrategien zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen formuliert und veroffentlicht werden
(long-term low greenhouse gas emission development strategies; LT-LEDS). In Deutschland ist
dies mit der Ubermittlung des Klimaschutzplans 2050 [59] erfolgt.

2.3 Rahmenbedingungen in Europa und Deutschland

Startpunkt fur die weiteren Betrachtungen sind die internationalen Initiativen Agenda 2030 (nach-
haltige Entwicklung), Green Economy und das Ubereinkommen von Paris. Es werden jeweils die
Initiativen auf EU-Ebene und die nationalen Initiativen Deutschlands thematisiert, wie sie aktuell
vorliegen. Wo im Einzelnen sinnvoll und verfiigbar wird der Fokus auf die Bereiche Elektrizitat und
Gas, Telekommunikation, Digitalisierung, Post sowie Eisenbahnen gelegt.

2.3.1 Europa

2.3.1.1 Emissionshandel & Sustainable Finance

Um die Gesamtwirtschaft zu unterstitzen, einen Kurs in Richtung nachhaltigem Wirtschaften ein-
zuschlagen und somit den politisch und gesellschaftlich bereits vorliegenden Tendenzen zu ent-
sprechen, wurde in der EU auch ein Augenmerk auf das Finanzwesen gerichtet. Hierbei ging es
auch darum, die Enabler-Rolle der Finanzwirtschaft zu nutzen und wo mdoglich auszubauen. Es
sollen fir Unternehmen Regelungen geschaffen werden, die ein nachhaltiges Wirtschaften attrak-
tiver bzw. zwingend machen. In diesem Zusammenhang sind zwei Initiativen der EU zu erwahnen.
Das EU-Emissionsrechtehandelssystem [40] und der EU Sustainable Finance Action Plan [41].

Emissionsrechtehandel (Emission Allowance Trading)

Eines der im Kyoto-Protokoll verankerten Instrumente ist der Emissionsrechtehandel zwischen
Staaten. Hierbei sollten die zu Beginn der Verpflichtungsperiode zugewiesenen Emissionszertifi-
kate durch Zu- oder Verkauf zum Ende der Verpflichtungsperiode den tatsachlichen Emissionen
entsprechen. Das Kyoto-Protokoll sieht zusatzlich weitere Mechanismen der Reduktion, Umwand-
lung oder Gegenrechnung vor. Im Kern lauft es aber darauf hinaus, dass eine Verknappung der
Rechte auf Emission genutzt werden soll, um eine Reduzierung dort zu bewirken, wo sie sinnvoll
und notwendig ist bzw. wo sie am effizientesten / kostengtinstigsten ist. Zertifikate selbst legen die
erlaubte Menge an Treibhausgas fest, die in einem festgelegten Zeitraum ausgestof3en werden
durfen.

In der EU® wurde ein solches System auch fiir die Ebene der Unternehmen etabliert. Hierbei wer-
den nicht jedem Land eine Menge Zertifikate gutgeschrieben, sondern einzelnen Unternehmen und
Produktionsstatten. Es handelt sich also um marktbasierte Umweltregulierung, die in Form einer

5> Weitere Systeme, die den Handel mit Emissionsrechten beinhalten, wurden in der Schweiz, Nordame-
rika, China, Japan und Australien eingefiihrt.
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Mengenldsung das Bindeglied zwischen politischem Ziel (Begrenzung des AusstolRes) und unter-
nehmerischem Anreiz in Bezug auf Nachhaltigkeit schafft. Das Europaische System basierte im
ersten Schritt auf den Nationalen Allocation Plans, die die einzelnen Mitgliedsstaaten, beisteuern
mussten. Der zeitraubende Prozess der Erstellung wurde hierbei schrittweise verbessert, so dass
das EU ETS nunmehr in der vierten Phase (2021 — 2030) vorliegt und au3erdem die angepassten
Ziele aus dem EU Green Deal (s.u.) beinhalten.

EU Sustainable Finance Action Plan

Die Europaische Kommission verabschiedete 2018 den Vorschlag eines Aktionsplans, der die Be-
ricksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten in der Wirtschaft férdern sollte. Hierbei soll das Fi-
nanzwesen starker mit nachhaltigem Wirtschaften verzahnt werden. Die 10 Hauptaktionen lassen
sich hierbei in drei Kategorien unterteilen:

Umleiten der Kapitalflisse hin zu einer nachhaltigen Wirtschaft:

= Schaffung einer EU Taxonomy, die es erméglicht, nachhaltiges Handeln zu klassifizieren

= Schaffung von EU Green Bonds und Kennzeichnungen fir grine Finanzprodukte

= Forderung von Investitionen in hachhaltige Projekte

= Bericksichtigung von Nachhaltigkeit in der Finanzberatung

= Entwicklung von Nachhaltigkeits-Benchmarks, die eine gezielte Investition flr Anleger méglich
machen

Etablieren des Aspekts Nachhaltigkeit im Risikomanagement:

= |ntegration von Nachhaltigkeit in Ratings und Marktbeobachtungen

= Festlegung von Pflichten flr Vermdgensverwalter und institutionellen Investoren in Bezug auf
Nachhaltigkeit

= Einfihrung bzw. Gewahrung eines ,grinen“ Unterstiitzungsfaktors fiir Eigenkapitalregelungen
von Banken und Versicherungen

Forderung von Transparenz und l&ngerfristigem Handeln:

m  Verstérkte Pflichten in Bezug auf Nachhaltigkeit fiir Unternehmensveroffentlichungen und Wirt-
schaftsprifungen

= Forderung von nachhaltiger Unternehmensfihrung und Dampfen einer Fokussierung auf Kurz-
fristigkeit

In der EU (und schlussendlich auch in Deutschland) dienen der Handel mit Emissionszertifikaten

und die Aktionen aus dem Bereich Sustainable Finance zusatzlich als Enabler aus dem Finanzwe-

sen. Sie sollen die Wirtschaft und Gesellschaft bei einer erfolgreichen Umsetzung von Nachhaltig-

keitsstrategien unterstiitzen. Die nachfolgend beschriebenen Aktionspldne bauen auf ihnen auf

und ermdoglichen erstmals die Veranderung der Wirtschaft und Produktionsketten in dem erforder-

lichen Umfang.

2.3.1.2 The European Green Deal

Im Dezember 2019 stellte die Europdische Kommission ihre Wachstumsstrategie ,,European
Green Deal“ vor [46]. In ihr bekréaftigt sie ihr Engagement fir die Bewaltigung anstehender Her-
ausforderungen in Bezug auf Nachhaltigkeit. Vorganger dieser umfassenden Strategie waren die
Ansatze und Aktionsprogramme, die im Laufe der letzten 20 Jahre im Zuge der Entwicklung hin zu
einer ,nachhaltigen Wirtschaft* in der EU gestartet oder durchgefiihrt wurden. Hierzu zahlen bspw.:

= Die Klima-Roadmap 2050 von Marz 2011, [47], die den Ubergang zu einer wettbewerbsfahi-
gen COz-armen Wirtschaft bis 2050 thematisiert

= Die Energie-Roadmap 2050 mit seinem Energieeffizienzaktionsplan, [48], und der Energie-
strategie 2020, [49]
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®  Das Forschungsforderprogramm Horizon 2020 [50], das insbesondere auch Innovationen im
Bereich Nachhaltigkeit fordert.

Der ,Green Deal“ beinhaltet fir die EU aus einer internationalen Sicht alle drei groRen Aktionsge-
biete: nachhaltige Entwicklung (Agenda 2030), nachhaltige Wirtschaft (Green Economy) und aktu-
elle Klimaschutz Ubereinkommen (Paris). Die Aktionsbereiche des Green Deal umfassen: Klima,
Energie, Landwirtschaft, Industrie, Umwelt & Ozeane, Transport, Finanzen & Entwicklung, sowie
Forschung und Innovation.

Im Sommer 2020 wurde schlieBlich der aktuell gultige Umsetzungsplan ,Fit-for-55¢, [51], von der
Europaischen Kommission veroéffentlicht, der konkrete Aktionen beinhaltet. Leitthema und Na-
mensgeber ist das Vorhaben ,die Nettoemissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegentiber 1990
zu verringern und bis 2050 zum ersten klimaneutralen Kontinent zu werden®, wie es bereits im
»-European Climate Law" festgeschrieben wurde [53]. Die Aktionsgebiete sind umfangreich und da-
rauf ausgerichtet, die notwendigen Anderungen in Wirtschaft und Gesellschaft anzustofRen und zu
vertiefen. Jeder Aktionsbereich beinhaltet bereits eine Vielzahl von Malinahmen, die in Form von
Sub-Kategorien gegeben sind.

Fir die vorliegenden Betrachtungen relevant sind die Bereiche [52]:

Energie

Hauptaugenmerk der ,Fit-for-55“-Mafl3nahmen bzgl. Energie ist die Dekarbonisierung der Energie-
wirtschaft unter Gewahrleistung der Sicherheit der Versorgung und Bezahlbarkeit. Zusatzliche As-
pekte sind Energieeffizienz und die Schaffung eines integrierten, vernetzten und digitalisierten EU-
Energiemarktes. Folgende MalRnahmen liegen im Fokus der Aktionen:

®  Strategie zur Integration des Energiesystems (inkl. Transeuropaische Energienetze)

®  Strategien zum Ausbau der Nutzung von Wasserstoff und Methan

®  Strategie fur erneuerbare Offshore-Energie

Industrie & Umwelt

Anliegen der MaRnahmen ist es, den Ubergang zu einer griinen (blauen®) Wirtschaft zu ermogli-
chen, die zudem eine Transformation im Bereich Digitalisierung erféhrt (s.u.). Neben dem allge-
meinen Anliegen einerseits den EU-Binnenmarkt und andererseits die EU als Weltmarkt zu star-
ken, sind Themen wie Kreislaufwirtschaft, Abfall & Recycling, Wasserstoff und nachhaltige Batte-
rien Thema.

Verkehr

Im Bereich Transport liegt ebenfalls der EU-Binnenmarkt und seine Vernetzung im Fokus. Zusatz-
lich auch alle Digitalisierungsaspekte, die fur eine nachhaltige & Smarte Mobilitét relevant sind.
Das Jahr 2021 wurde zudem als das ,European Year of Rail* ausgerufen, um insbesondere die
Wichtigkeit des Schienenverkehrs flr Europa (Wirtschaft und Gesellschaft) zu betonen.

2.3.1.3 EU-Digitalstrategie

Neben dem Green Deal gibt es ein zweites groRes Aktionsprogramm, das weite Teile der Wirt-
schaft und Gesellschaft betrifft: die EU-Digitalstrategie (,A Europe fit for the digital age®) [54].

5 Neben der Bezeichnung Green Economy ist in den letzten Jahren vermehrt auch die Bezeichnung
Blue Economy in Verwendung. Sie wird benutzt, um einen starkeren Fokus darauf zu legen, dass Oze-
ane ebenfalls Teil der Umwelt sind. In diesem Zusammenhang miissen sie gleichermaRen als Okosys-
tem wie auch als Ressource in Bezug auf Nachhaltigkeit verstanden werden.
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Das Anliegen ist es, insbesondere neue Technologien und digitale Geschaftsmodelle zu ermégli-
chen, zu férdern und hierfiir einen (rechts)sicheren Rahmen zu schaffen. Zusatzlich stellt die Eu-
ropdische Kommission in ihrer Kommunikation, explizit heraus, dass die Forderung digitaler Tech-
nologien dazu beitragt, die Ziele des Green Deal — also Nachhaltigkeit — zu erreichen. Es stellt sich
aus Sicht der EU nicht die Frage, ob fortgeschrittene digitale Geschaftsmodelle nachhaltig sind,
sondern wie man die implizite Annahme, dass sie Nachhaltigkeit positiv unterstiitzen, besser nut-
zen kann.

Wesentliche Aktionsgebiete auf EU Ebene umfassen folgende Bereiche [55]:

Kunstliche Intelligenz

Erfahrungen und Fortschritte der jingeren Vergangenheit zeigen ein enormes Potenzial fur An-
wendungen, die auf Kinstlicher Intelligenz beruhen. Gleichzeitig werden aber Fragen der Sicher-
heit und des Vertrauens in diese Technologie immer drangender. Der Aktionsbereich ,Al“ der Eu-
ropéaischen Digitalstrategie befasst sich zum einen mit der Frage, wie diese Technologie sinnvoll
gefordert werden kann, aber auch mit Bedenken in Bezug auf Akzeptanz in der Gesellschaft und
notwendigen Schutz bzw. Kontrollmechanismen. Gerade mit Blick auf den Punkt Sicherheit wird
auf EU-Ebene an einer Festlegung gearbeitet, die KI-Systeme in gewissen Bereichen unter beson-
dere Kontrollbeddrftigkeit stellt bzw. deren Anwendung einschréankt oder verbietet [56].

Daten

Digitale Technologien basieren auf Daten. Daten werden in mannigfaltiger Form gesammelt, aus-
gewertet, weiterverarbeitet und geteilt. Ziel der EU-Datenstrategie ist es, einen rechtssicheren Rah-
men zum Sammeln, Verarbeiten und Teilen von Daten zu schaffen. Hierbei sollen insbesondere
sektortibergreifende Anwendungen ermoglicht und geférdert werden. AuRerdem erhofft sich die
EU eine deutliche Steigerung der Qualitat digitaler Technologien, wenn Anwendungen und Ent-
scheidungsprozesse Zugriff auf ausreichend gesicherte und frei verfiigbare Daten haben. Im Blick
ist hier unter anderem der Bereich ,Mobility“.

Digitale Markte und Services

Das Sammeln von Daten unter gleichzeitigem Schutz der Persénlichkeitsrechte ist eine wesentli-
che Saule der Digitalstrategie. Eine weitere ist die eng damit verbundene Regelung digitaler Markte
und Dienstleistungen. Hierbei stehen einerseits grof3e Online-Plattformen im Fokus und anderer-
seits Vermittler digitaler Services, deren Rechtsrahmen ausdetailliert werden muss. Wesentlich an
diesen Vorhaben ist die Fixierung von Verantwortlichkeiten einzelner Marktteilnehmer zum Schutz
der Anwender.

Industrie

Der Aktionsbereich Industrie bildet als Gesamtkomplex ein Bindeglied zwischen Aktionen in Bezug
auf Nachhaltigkeit und Digitalisierung. Industrieunternehmen in allen Sektoren sollen u.a. mit Hilfe
digitaler Technologien zukunftsfahig gemacht werden, wobei der Ubergang zu einer nachhaltigen
Wirtschaft immer mitbericksichtigt wird. Themenschwerpunkte sind bspw. Kreislaufwirtschaft,
Ressourcenschonung und Abfallwirtschaft.

Telekommunikation

Hinter dem Aktionsplan ,Connectivity” verbirgt sich eine Vielzahl von Vorhaben, die die Vernetzung
von Mensch und Umwelt thematisieren. Von 5G Uber ,Open Internet” bis hin zu ,Connected Mobi-
lity“ und Cybersicherheit sind Vorhaben erfasst, die aus Sicht der EU die Grundlage fir eine digitale
Gesellschaft schaffen (Enabler der Digitalisierung). Erklartes Ziel ist es, die EU bis zum Jahr 2030
zum am besten vernetzten Kontinent zu machen.
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2.3.2 Deutschland

Die Aktionsplane in Deutschland unterscheiden sich in ihrem thematischen Ursprung nicht von
denen der EU (Green Deal und Digital Decade). Unterschiede liegen in evtl. Verschéarfungen der
Ziele, die auf nationaler Ebene immer mdglich sind, und der Detaillierung von konkreten Projekten
und MalRnahmen. Die Ubergeordneten Aktionsplane, die die allgemeine Richtung der deutschen
Nachhaltigkeitspolitik vorgeben, sind die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie und die Deutsche Di-
gitalstrategie.

Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (DNS)

Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie [57] orientiert sich an den 17 Zielen der Agenda 2030. Die
bis dato vorliegenden Nachhaltigkeitsstrategien wurden diesbzgl. angepasst und erweitert. Zusatz-
lich hat die Bundesregierung die Geschwindigkeit internationaler Bemiihungen bemangelt und ih-
rerseits die Ziele verschérft und angepasst. Dazu gehoren insbesondere die Beschleunigung der
Energiewende und die Festlegung, dass Deutschland bereits 2045 klimaneutral sein soll — und
somit 5 Jahre friher als bspw. im European Climate Law gefordert.

In der Strategie selbst werden jedem SDG konkrete Mal3nahmen, politische Prioritaten sowie Indi-
katoren mit Zielen zugewiesen. Zusatzlich wird dem Aspekt Globalisierung mehr Gewicht einge-
raumt, mit dem Argument, dass eine weltweite nachhaltige Entwicklung auch global behandelt wer-
den muss. MalRnahmen werden entsprechend in Kategorien unterteilt, die sich nach ihrem Wir-
kungsbereich unterscheiden

= Malnahmen in Deutschland“: Wirkung lediglich in Deutschland
= Malnahmen durch Deutschland®: Wirkung Deutschlands in der Welt und
= Malnahmen mit Deutschland®: Unterstitzung anderer Lander durch Deutschland

Klima

Teil des Ubereinkommens von Paris ist die Verpflichtung der Vertragsstaaten eine langfristige Stra-
tegie zum Klimaschutz zu formulieren. Deutschland hat dies als einer der ersten Vertragsstaaten
in Form ihres Klimaschutzplans 2050 [59], getan. Eingebettet in die Aktionsprogramme, wie sie
zuletzt in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie dargestellt wurden, beschreibt der Klimaschutz-
plan 2050 Deutschlands ambitionierte Ziele (u.a. in den Bereichen Energie, Mobilitét, Industrie und
Wirtschaft) und unterstreicht damit den Willen in Sachen Klimapolitik Vorreiter zu sein.

Das eingangs erwahnte Ziel bereits bis 2045 klimaneutral zu sein, ist in Deutschland im Klima-

schutz-Gesetz [58] verankert. Hierbei ist das Hauptziel wie in 81 beschrieben zunachst die Veran-

kerung der internationalen Vorgaben aus dem Ubereinkommen von Paris und weiterer européi-

scher Zielvorgaben in die nationale Gesetzgebung. Die Verscharfung um 5 Jahre ist in §3 ,natio-

nale Klimaschutzziele verankert.

In der DNS ist Klimaschutz analog zum SDG der Agenda 2030 unter Punkt 13 ,MaRnahmen zum

Klimaschutz* behandelt. Unter den MaRnahmen als Teil der Strategie werden neben dem Klima-

schutzplan und dem Klimaschutz-Gesetz noch weitere Programme, Gesetze und Aktionsplane auf-

gezahlt. Hierzu zahlen:

= Das Klimaschutzprogramm 2030, das insbesondere eine verstéarkte Forderung wissenschaft-
licher Bemiihungen (Forschung und Innovation) vorsieht.

= Das Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) [69], das insbesondere eine Erweiterung
des Anwendungsrahmens auf Warme und Verkehr einftihrt.
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= Die Deutschen Anpassungsstrategie (DAS), bei der es sich ganz wesentlich auch um ein
Monitoring Instrument der Bundesregierung handelt. Es werden bisherige Erfolge und weitere
Handlungsbedarfe thematisiert und in passende Malinahmen Ubersetzt.

= Das Forderprogramm ,,MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels*,
das auf regionaler und kommunaler Ebene auf Bildungseinrichtungen und Novationen durch
mittelstandische Unternehmen abzielt.

Energie

Kernaspekte im Bereich Energie sind die Steigerung der Energieeffizienz und der Ausbau erneu-
erbarer Energien mit dem Ziel bis 2050 mit dem gesamten erzeugten und verbrauchten Strom
treibhausgasneutral zu sein. Als grof3e deutsche Aktionsplane und Gesetze in diesem Bereich ist
die Energieeffizienzstrategie 2050 [61] und die Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG 2021) zu nennen. Der Integrierte Nationale Energie- und Klimaplan [65] der Bundesre-
gierung (als Lieferobjekt der EU Verordnung (EU) 2018/1999, Uber das Governance-System der
Energieunion und fir den Klimaschutz), fasst die EU relevanten MalRnahmen insbesondere in den
Bereichen Energieeffizienz und Erneuerbare Energien zusammen.

Weitere Strategien und Vorhaben, die auch mit den Malinahmen der DNS unter Punkt 7 ,bezahl-
bare und saubere Energie* der SDGs verknUpft sind, sind:

= Die nationale Wasserstoffstrategie’

= Der Gebéaudesektor wird gleich durch mehrere Aktionsplane und Férderprogramme avisiert.
Die Langfristige Renovierungsstrategie (LTRS), der weiterentwickelte Nationale Aktionsplan
Energieeffizienz (NAPE 2.0) und das Marktanreizprogramm zur Férderung der Nutzung erneu-
erbarer Energien im Warmemarkt (MAP)

= Das Energieforschungsprogramm zur Ausrichtung der Energieforschung auf die Energie-
wende

= das Rahmenprogramm der Bundesregierung fir Forschung und Innovation 2021-2024 ,Mikro-
elektronik. Vertrauenswirdig und nachhaltig. Fir Deutschland und Europa®, legt ebenfalls im
Rahmen der Initiative ,Green ICT" einen Schwerpunkt auf Forschung.

Industrie & Infrastruktur & Mobilitat

Die Aspekte Industrie und Infrastruktur (inkl. Mobilitat) sind im DNS unter SDG Punkt 9 ,Industrie,
Innovation und Infrastruktur‘ zusammengefasst. Haupttreiber der Aktionsplane sind Malinahmen
in Bezug auf die Industrie 4.0, Verkehr und 5G.

= |m Bereich Verkehrsinfrastruktur werden unter dem Bundesverkehrswegeplan (BVWP) 2030
Verkehrsnetze von Stral3e, Schien und Wasserstral3en berticksichtigt.

= Die Breitbandinfrastruktur teilt sich in die zwei Bereiche Breitbandforderprogramm (Reduzie-
rung ,weilder” Flecke) und mobile Datenlibertragung (5G)

®=  Der Bereich Forschung ist u.a. gezielt durch die Hightech-Strategie 2025 (HTS 2025) und die
FONA-Strategie (FONA = Forschung fir Nachhaltigkeit) beriicksichtigt.

= Der kombinierte Bereich Digitalisierung und Nachhaltigkeit beinhaltet bspw. die im BMBF-Ak-
tionsplan ,,Natiirlich. Digital. Nachhaltig.”“ enthaltene Initiative ,,Green ICT — Griine IKT*,
die gezielt auf die Entwicklung technologischer Losungen zur Reduzierung von Energiever-
brauch und CO2-Emission bei der Verarbeitung und Speicherung von Informationen ausgerich-
tet ist.

" Neben Wasserstoff ist auch Methan verstérkt in Fokus der Klimabetrachtungen und Erneuerbare Ener-
gie getreten. Die EU hat hier kirzlich ihre Strategie zur Reduzierung von Methanemissionen vorgestellt,
[60].
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Digitalisierung

Allgemein ist das Thema Digitalisierung in jingerer Vergangenheit durch die bereits 2016 verof-
fentlichte Digitale Strategie 2025 [62], thematisiert und angegangen worden. Darauf aufbauend
vertffentlichte die Bundesregierung im Juni 2021 die 6. Ausgabe der Broschiire Digitalisierung
gestalten - Umsetzungsstrategie der Bundesregierung [63] eine aktualisierte Zusammenfas-
sung der Umsetzungsaktivitaten im Bereich Digitalisierung. Querschnittsthemen wie die Industrie
4.0 und der Ausbau der 5G-Infrastruktur sind ebenfalls in der DNS thematisiert, wobei der Fokus
auf Nachhaltigkeit gelegt ist.

Einen gesonderten Fokus hat das Thema Kunstliche Intelligenz erhalten, das auch auf EU Ebene
ein Schwerpunkt im Bereich Digitalisierung ist. In der Strategie Kiinstliche Intelligenz der Bun-
desregierung [64] werden neben der systematischen Forschung (bspw. in den Bereichen Mobili-
tat, Gesundheit, Landwirtschaft) und Uberlegungen zur Anwendung in der Realwirtschaft insbe-
sondere die gesellschaftlichen Aspekte (z. B. Akzeptanz) und Sicherheit/Nachhaltigkeit bearbeitet.

2.4 Gangige Systeme von Indikatoren zur Messung der Nachhaltigkeit

Um zu bewerten, ob Prozesse, Handlungen oder Entwicklungen nachhaltig sind, ist es erforder-
lich eine Messgrof3e oder Anzeige verfugbar zu haben, die relevante Aspekte greifbar macht. Es
geht hierbei nicht nur darum ein Monitoring zu ermdéglichen, sondern au3erdem um die Verdeutli-
chung bestehender Anforderungen und beobachtbare Auswirkungen der Herangehensweise.

Globale Nachhaltigkeitsindikatoren der Agenda 2030 [66]

Im Anschluss an die Verabschiedung der Agenda 2030 wurde eine internationale Arbeitsgruppe,
die Inter-Agency and Expert Group on SDG Indicators (IAEG-SDG), beauftragt, fur die in den 17
Zielen enthaltenen 169 Zielvorgaben passende Indikatoren zu entwickeln. Als Resultat ist eine
Liste von insgesamt 231 Indikatoren erstellt und definiert worden, welche jahrlich geprift und an-
gepasst werden (aktuell 247 Indikatoren).

Auf globaler Ebene basiert die Auswertung der Daten zum grof3en Teil auf Anlieferungen der Mit-
gliedsstaaten. Zusatzlich werden gesammelte Daten von internationalen Organisationen (insbe-
sondere der UN — bspw. WHO, UNEP, UNICEF) verwendet, um ein regelmafiges Monitoring zu
ermoglichen. Hier kommen insbesondere auch von den internationalen Organisationen vergffent-
lichte Indizes zum Einsatz.

Indikatoren der EU-Kommission [67]

Auf europaischer Ebene hat die EU ihrerseits einen aus ihrer Sicht relevanten Satz von Indikato-
ren erstellt. Unter der Federfliihrung von Eurostat wurden etwa 100 Indikatoren fir die 17 SDGs
festgelegt und zuletzt durch ein Review 2021 bestatigt bzw. modifiziert.

Im Gegensatz zur UN arbeitet die EU mit einer Begrenzung von 6 Indikatoren je Ziel, um jedem
Ziel die gleiche Gewichtung beizumessen und eine ausgewogene Messung der Zielerreichung zu
ermoglichen. Im Indikatoren System der EU finden als Ausgleich vermehrt ,Multi-Purpose-Indica-
tors (MPIs)* Anwendung. Also Indikatoren, die fur die Messung mehr als eines Zieles geeignet sind.
Dadurch wird die effektive Zahl an Indikatoren je SDG auf 6-11 erhéht. Von den 102 Indikatoren
sind per Review 2021 bereits 67 in der UN-Liste der Indikatoren enthalten. Unterschiede rihren
hauptséchlich aus der Tatsache her, dass innerhalb der EU ein weiter entwickeltes System an
Index-Beobachtungen etabliert ist, als es im Gesamtschnitt der UN-Mitgliedsstaaten der Fall ist.
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SDG Titel # Unterziele # Indikatoren
1 Keine Armut 7 13
2 Kein Hunger 8 14
3 Gesundheit und Wohlergehen 13 28
4  Hochwertige Bildung 10 12
5 Geschlechtergleichheit 9 14
6 tSl.Jerl]Léliires Wasser und Sanitéreinrich- 8 11
7 Bezahlbare und saubere Energie 5 6
8 g/lcir;sfgﬁgxiﬁﬂe Arbeit und Wirt- 12 16
9 Industrie, Innovation und Infrastruktur 8 12
10 Weniger Ungleichheit 10 14
11 Nachhaltige Stadte und Gemeinden 10 14
12 Nachhaltiger Konsum und Produktion 11 13
13 Massnahmen zum Klimaschutz 5 8
14 Leben unter Wasser 10 10
15 Lebenan Land 12 14
16 ztriiti(tjiirrl],e(r?erechtigkeit und starke In- 12 24
17 Partnerschaften zur Erreichung der 19 24

Ziele

Tabelle 3: Sustainable Development Goals (SDGs) mit Anzahl Unterzielen und Indikatoren.
Indikatoren der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie [43]

Die Bundesregierung hat im Anschluss an die Verabschiedung der Agenda 2030 ihre eigene Nach-
haltigkeitsstrategie auch im Hinblick auf Indikatoren Uberarbeitet. Die im Mérz 2021 verdéffentlichte
DNS beinhaltet einen Satz von insgesamt 72 Indikatoren. Die Zielerreichung wird alle zwei Jahre
durch den Indikatorenbericht des Statistischen Bundesamtes, [68], bewertet. Um sich inhaltlich
starker an der Agenda 2030 zu orientieren, wurden zu jedem Ziel mindestens ein Indikator in die
DNS aufgenommen.

In Tabelle 4: DNS / Agenda 2030 Verwandtschaft der Indikatoren im Zielbereich SDG 7 ,Bezahl-
bare und saubere Energie” ist die Verwandtschaft der Indikatoren der DNS fiir SDG 7 ,Bezahlbare
und saubere Energie“ exemplarisch dargestellt. Von den drei in der DNS enthaltenen Indikatoren
sind zwei bereits Teil der Agenda 2030 Indikatorenliste. Bei den lbrigen 4 Indikatoren, die nicht
enthalten sind, handelt es sich um:

= Agenda 2030 Indikator 7.1.1: Anteil der Bevolkerung mit Zugang zu Elektrizitéat

= Agenda 2030 Indikator 7.1.2: Anteil der Bevélkerung, der vorwiegend saubere Energietrager
und Technologien nutzt
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= Agenda 2030 Indikator 7.a.1: Internationale Finanzstréme in Entwicklungslander zur Férderung
von Forschung und Entwicklung im Bereich saubere Energie und zur Nutzung erneuerbarer
Energien, einschlie3lich mittels Hybridsystemen

= Agenda 2030 Indikator 7.b.1: Installierte Kapazitaten zur Erzeugung erneuerbarer Energie in
Entwicklungslandern (in Watt pro Kopf)

Indikatorenbereich — SDG Nationaler Indikator - Verwandter globaler Indi-
7 DNS kator — Agenda 2030

Indikator 7.1.a, b:

Endenergieproduktivitéat Indikator 7.3.1
Ressourcen sparsam und und Primarenergiever- Energieintensitat gemes-
effizient nutzen brauch sen als Priméarenergie zum

a) Endenergieproduktivitat BIP

b) Priméarenergieverbrauch

Indikator 7.2.a: Anteil er- Indikator 7.2.1
neuerbarer Energien am  Anteil der erneuerbaren

Brutto-Endenergiever- Energien am gesamten
Zukunftsfahige Energiever- brauch Endenergieverbrauch
sorgung ausbauen Indikator 7.2.b: Anteil des

Stroms aus erneuerbaren

Energiequellen am Brut-

tostromverbrauch
Tabelle 4: DNS / Agenda 2030 Verwandtschaft der Indikatoren im Zielbereich SDG 7 ,Bezahlbare und
saubere Energie“.

Das Statistische Bundesamt ist zuséatzlich damit beauftragt, Messung der nationalen Indika-
toren mit eigenen Daten aus der amtlichen Statistik zu stiitzen und fachlich unabhangig auf-
zuwerten.

Neben den prasentierten Indikatoren zur Quantifizierung der Nachhaltigkeitsziele der Agenda 2030
auf internationaler, europaischer und nationaler Ebene gibt es weitere Klassifizierungen, die ins-
besondere nicht nur die politische, sondern auch die unternehmerische Sichtweise berlcksichti-
gen. Im Folgenden gehen wir ndher auf die EU-Taxonomie und Standards zur Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung ein.

EU-Taxonomie — Klassifizierungssystem nachhaltige wirtschaftliche Aktivitaten

Die EU-Taxonomie ist ein Klassifizierungssystem fir Nachhaltigkeit, in dem verbindlich definiert
wird, welche wirtschaftlichen Aktivitaten mit den sechs europaischen Umweltzielen vereinbar sind
[101]. Die sechs europaischen Umweltziele sind (1) Klimaschutz, (2) Anpassung an den Klimawan-
del, (3) Nachhaltige Nutzung und Schutz von Wasser- und Meeresressourcen, (4) Ubergang zu
einer Kreislaufwirtschaft, (5) Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung und (6)
Schutz und Widerherstellung der Biodiversitat und der Okosysteme. Um als nachhaltige Wirt-
schaftsaktivitat von einem Unternehmen ausgewiesen zu werden, muss eine Aktivitat, neben sozi-
alen Mindestanforderungen, einen wesentlichen Beitrag zu mindestens einem der Umweltziele
leisten und darf dabei keinem der anderen Ziele einen Schaden zufligen. Im delegierten Rechtsakt
der EU-Taxonomie-Verordnung werden unter anderem datengetriebene Losungen, die zur Reduk-
tion von Treibhausgasemissionen filhren, als wirtschaftliche Aktivitat mit einem wesentlichen Bei-
trag zum Umweltziel Klimaschutz eingestuft [102]. Die Verarbeitung und Analyse von Daten mit
dem Ziel physische und nicht-physische Losungen zu implementieren, die die wichtigsten physi-
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schen Klimarisiken reduzieren, werden beispielsweise auch von der Européischen Union als Akti-
vitaten kategorisiert, die einen wesentlichen Beitrag zu dem Umweltziel ,Anpassung an den Klima-
wandel® leisten [103]. Die EU-Taxonomie bezieht sich nur auf die sechs Umweltziele der Europai-
schen Union und fahrt kein Klassifizierungssystem fir eine nachhaltige Entwicklung ein. Die ver-
schiedenen Initiativen zur Nachhaltigkeitsberichterstattung hingegen definieren auch Indikatoren
zu sozialen Aspekten und zur Unternehmensfiihrung.

Nachhaltigkeitsberichterstattung

Im Jahr 2018 hat die Europaische Union die Richtlinie zur nichtfinanziellen Berichterstattung
(2014/95/EU - NFRD) angepasst und um Aspekte der Nachhaltigkeit wie beispielsweise die Ach-
tung der Menschenrechte und Informationen zum Umweltschutz erweitert. Die nichtfinanzielle Be-
richterstattung fokussiert sich dabei auf die Beschreibung der sozialen und 6kologischen Auswir-
kungen des Geschaftsmodells sowie der unternehmensinternen Richtlinien. Bei der Auslassung
eines der geforderten Aspekte muss dies explizit erklart werden [109] [110].

Die Global Reporting Initiative (GRI) hat einen internationalen Standard zur Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung etabliert [105]. Die GRI-Standards gelten als globale Best Practices fir die 6ffentliche
Berichterstattung. Der GRI-Standard gliedert sich in 38 Module mit iiber 120 Indikatoren. Die Mo-
dule mit ihren Leistungsindikatoren kénnen jedoch auch in die drei Bereiche (1) Okonomische In-
dikatoren, (2) Okologische Indikatoren und (3) Gesellschaftliche Indikatoren eingegliedert werden.

Ein weiterer internationaler Standard zur Nachhaltigkeitsberichterstattung wurde von dem
Sustainability Accounting Standards Board (SASB) definiert [107]. Wahrend der GRI-Standard vor
allem den Einfluss eines Unternehmens auf die Umwelt und die Gesellschaft misst, so liegt der
Fokus des Ansatzes des SASBs auf dem externen Einfluss der Umwelt und der Gesellschaft auf
ein Unternehmen. Der SASB-Standard ist industriespezifisch. Flir den Bereich ,Telecommunica-
tion Services" werden zum Beispiel Analysen zum Umgang mit Datensicherheitsrisiken und quan-
titative MessgroRen wie die Summe der monetaren Verluste aufgrund von Rechtsprozessen asso-
ziiert mit der Privatsphéare der Kunden eingefordert [108].

Ein nationaler Standard zur Berichterstattung der Nachhaltigkeitsleistungen eines Unternehmens
ist der Deutsche Nachhaltigkeitskodex [104]. Die Kriterien der Berichterstattung gliedern sich in die
vier Bereiche (1) Strategie, (2) Prozessmanagement, (3) Umwelt und (4) Gesellschaft. Die Unter-
nehmen haben dabei die Wahl, ob sie Indikatoren nach der Global Reporting Initiative oder der
European Federation of Financial Analysts Societies offenlegen. Im Bereich Umwelt werden zum
Beispiel die Indikatoren GRI SRS-302-1 ,Energieverbrauch innerhalb der Organisation“ und GRI
SRS-306-2 ,Abfall nach Art und Entsorgungsverfahren® abgefragt.

Die Empfehlungen zur Berichterstattung der Task Force on Climate-Related Financial Disclosure
(TCFD) des Financial Stability Board heben die Risiken und Chancen hervor, die sich aus zukiinf-
tigen Entwicklungen fiir ein Unternehmen ableiten. Die vier Kernbereiche der Empfehlung sind (1)
Governance, (2) Strategy, (3) Risk Management und (4) Metrics and Targets [111]. In einem Best
Practice Beispiel des japanischen Technologiekonzerns Fujitsu werden unter anderem Industrieri-
siken durch den Verlust des Marktvorteils mangels innovativer Entwicklungen und Umweltrisiken
durch die Unterbrechung von Lieferketten aufgefiihrt [112].
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Fazit gangige Indikatorsysteme zur Messung von Nachhaltigkeit

Die vorgestellten Indikatorsysteme zur Messung von Nachhaltigkeit konzentrieren sich einerseits
auf die politischen und andererseits auf die unternehmerischen Aspekte. Zur Bewertung der Nach-
haltigkeit von digitalen Geschaftsmodellen in dieser Studie wird ein individuelles und maf3geschnei-
dertes System von Indikatoren abgeleitet. Somit wird sichergestellt, dass insbesondere die unter-
nehmerische Sichtweise zur Bewertung von Nachhaltigkeit adaquat reprasentiert ist. Die politische
Sichtweise fliel3t Uber den Vergleich mit abgeleiteten internationalen und nationalen Benchmarks
in die Bewertung der digitalen Geschaftsmodelle ein. Chancen und Potenziale spielen eine ent-
scheidende Rolle in unternehmerischen Entscheidungen. Diese Studie greift deshalb die Empfeh-
lung der TCFD auf und bewertet auch die Chancen und Potenziale der digitalen Geschaftsmodelle.
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3. Nachhaltigkeitspotenziale digitaler Geschaftsmodelle

3.1 Begriffliche Abgrenzung und inhaltliche Struktur

3.1.1 Struktur dieses Abschnitts

In diesem Kapitel fassen wir die grundsatzlichen Chancen und Potenziale von digitalen Geschafts-
modellen (DGM) kurz zusammen und untersuchen, ob deren digitale Aspekte nur dem 6konomi-
schen Nutzen oder auch einem Nachhaltigkeitsziel dienen. Die Darstellung gliedert sich wie folgt:

= Wir beginnen in Abschnitt 3.2 mit einer Ubersicht tiber die im Rahmen der Studie in den Fokus
genommenen Technologien als Treiber 6konomischer und nachhaltiger Werte und somit als
Determinanten von Nachhaltigkeit.

= Anhand einer Aufschlisselung der Digitalisierung als gesellschaftlichem Phanomen belegen
wir in Abschnitt 3.3 deren grundséatzliche Ambivalenz fir Nachhaltigkeit als gesellschaftlichem
Ziel. Anschliel3end identifizieren wir, welche Anreize (,Treiber®) dazu fiihren, dass digitale Ge-
schaftsmodelle nachhaltig ausgestaltet werden oder ex-ante ein Nachhaltigkeitsziel verfolgen.

= Zur Veranschaulichung stellen wir in Abschnitt 3.4 Beispiele fir die genannten Wirkungen digi-
taler Geschaftsmodelle vor. Hier greifen wir auf die Inhalte der gesichteten Literatur und die
Ergebnisse einer Befragung von Experten beim Digitalverband Bitkom, der Umweltschutzorga-
nisation Greenpeace und der Menschenrechtsorganisation Amnesty International zurtck.

= |m Abschnitt 3.5 fassen wir die wesentlichen Erkenntnisse zusammen.

3.1.2 Digitale Geschaftsmodelle

Die Digitalisierung des Wirtschaftsgeschehens setzt den Trend zur immer weitergehenden Auto-
matisierung der Wertschoépfung fort und profitiert — wie alle wirtschaftlichen Umwalzungen — von
technologischen Entwicklungen und Durchbrtichen. Digitale Geschaftsmodelle sind dabei nicht ab-
schlieRend und eindeutig von ,nicht-digitalen” zu trennen, da so gut wie jeder Wertschépfungspro-
zess in modernen Okonomien von digitaler Technik betroffen ist.

Fur die Zwecke der weiteren Diskussion begreifen wir digitale Geschaftsmodelle als unternehme-
rische Aktivitaten, die bewusst durch vermehrte Erhebung und Zusammenfiihrung, verbesserte
Analyse und konsequente unternehmerische Nutzung von in digitaler Form vorliegenden oder er-
hobenen Daten einen zunachst rein 6konomischen Mehrwert fir ein oder mehrere Unternehmen
erzielen.

Die konkrete Ausgestaltung ist hochgradig spezifisch fur den jeweiligen Wirtschaftssektor und An-
wendungsfall. Sie kann Sektoren Ubergreifen und verschiedenste Formen annehmen. Oft disku-
tierte unternehmerische Mehrwerte umfassen z. B. die folgenden Aspekte, sind jedoch keinesfalls
auf diese beschrankt:

= effizientere Auslastung von Ressourcen (Logistik und/oder Infrastruktur)

= verbesserte Produktgite und geringerer Ausschuss (datengetriebene Qualitatssicherung)
= schnelle Anpassung von Produktion / Preis an Marktentwicklungen (Load-Forecasting)

= digitaler lickenloser Zwilling von Prozessen und Produkten (digitale Compliance)

3.2 Technologie als Treiber fur nachhaltige Geschaftsmodelle

3.2.1 Fragestellung und Pramissen

Wenngleich die industrielle Automatisierung erheblichen gesellschaftlichen Fortschritt erméglicht —
wie beispielsweise bei der Delegierung anstrengender oder gefahrlicher Téatigkeiten an Maschinen
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und Roboter — sind entsprechende unternehmerische Bestrebungen ex-ante meist auf die Hebung
O0konomischer Mehrwerte ausgerichtet. Dies gilt auch fir die Digitalisierung im Sinne der Automa-
tisierung von Unternehmensprozessen [74] [75] mit Methoden der Informationstechnik (vgl. [117],
Abschnitt 1.1).

Die durch die Digitalisierung ermdglichte sogenannte vierte industrielle Revolution ful3t auf ver-
schiedenen technologischen Entwicklungen, die im Folgenden abgegrenzt und hinsichtlich ihrer
grundsatzlichen Potenziale fiir Nachhaltigkeitsaspekte eingeordnet werden.®

3.2.2 Internet of Things und Big Data

Der Wunsch Industrieanlagen oder Consumer-Produkte durch Daten besser zu beschreiben und
zu verstehen, erfordert den Einsatz von immer mehr und kostengunstigerer Sensorik und Elektro-
nik. Der Begriff ,,|0 T [223] [224] [225] beschreibt zundchst den Sachverhalt, dass ,Dinge” aller Art
Daten im Netzwerk zur Verfligung stellen und dartber steuerbar werden. Ein konkretes Beispiel ist
die zunehmende Ausstattung industrieller Anlagen mit Sensoren und die Erhebung von Zustands-
und Betriebsdaten, sowie das entsprechende ,Retrofitting” bestehender Maschinen, zur Erstellung
eines liickenlosen Datenzwillings der Betriebsmittel.

Um die Wertversprechen des loT einzul6sen, ist es erforderlich die ,5V*, Volumen, Variabilitat,
Velocity (Geschwindigkeit), Veracity (Gute) und Value (Wert), dieser Daten zu handhaben, die im
Begriff ,,Big Data“ zusammengefasst werden. Datenquellen sind nicht nur die Wertschépfungs-
prozesse selbst, sondern auch Transport und Logistik, sowie der beim Endverbraucher stattfin-
dende Teil des Lebenszyklus. Auch der Digitalverband Bitkom rekurriert in einem Leitfaden zum
Thema Big Data auf die vorgenannten Charakteristika [228] und grenzt den Begriff wie folgt ab
[229]: ,Der Begriff Big Data wurde gepréagt, um die wirtschaftlich sinnvolle Gewinnung und Nutzung
entscheidungsrelevanter Erkenntnisse aus qualitativ vielfaltigen, unterschiedlich strukturierten In-
formationen zu bezeichnen, die zudem einem schnellen Wandel unterliegen und in bisher unge-
kanntem Umfang anfallen. Big Data umfasst Konzepte, Methoden, Technologien, IT-Architekturen
sowie Tools, mit denen sich die Informationsflut in Bahnen lenken lasst.“

Bei der Einordnung dieser Technologien hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit sind besonders ihre Wir-
kung hinsichtlich Energieverbrauch / Ressourceneffizienz, Datenschutz und Informationssi-
cherheit von Bedeutung.

3.2.3 Moderne Netztechnologien

Eine notwendige Bedingung fur die Handhabung von Datenmengen, die dem Big-Data-Begriff ent-
sprechen, ist der Ausbau der Kommunikationsnetze zu deren Ubertragung, da der Ort der Entste-
hung und der Ort der Analyse bzw. Nutzung meist nicht identisch sind. Dementsprechend ist die
Vernetzung von (vielen) ,,Dingen“ auf verschiedenen raumlichen Skalen mittels anwendungs-
spezifischer funk- und leitungsgebundener Standards (Siehe bspw. [230]) eine Grundvorausset-
zung fir digitale Geschaftsmodelle. Insbesondere Echtzeitanwendungen wie das autonome Fah-
ren sind hiervon in kritischer Weise abhangig. Kaum ein moderner Kommunikationsprozess wére
ohne die stetige Weiterentwicklung leistungsfahiger Netze denkbar.

Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten sind hier neben Effizienzgewinnen bspw. auch der Ar-
beitsschutz zu nennen: Die Mdglichkeit, Daten schnell und zuverlassig auch Uber lokale Netze

8vgl. [118]: Hier werden als weitere Aspekte Virtual bzw. Augmented Reality (VR/AR), Robotik und 3D-
Druck genannt. Wir betrachten diese jedoch nicht als technologische Grundlagen fir die Digitalisierung
in dem Sinne, wie es bspw. die Mdglichkeit zur Gewinnung, Speicherung und Analyse gro3er Daten
(Big Data) mit KI oder deren Management mit Blockchain-Technologien sind. Vielmehr sind sie konkrete
Auspragungen bzw. Anwendungsfalle dieser Grundlagen.
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auszutauschen spielt beispielsweise beim Einsatz von Virtual oder Augmented Reality zur Anlei-
tung von Mitarbeitern bei sicherheitskritischen Tatigkeiten eine Rolle. Dem gegentiber stehen die
Aspekte des Energieverbrauchs sowie Datenschutz und Informationssicherheit.

3.2.4 Plattform-Okonomie und Cloud

Plattformen im digital-okonomischen Sinn dienen der zentralisierten Bereitstellung standardisierter
und preiswerter Netzwerkinfrastrukturen, Speicherkapazitaten, Rechenleistung, Algorithmen und
Dienstkomponenten fiir zwei wesentliche Anwendungsfalle: Durch die Zusammenfihrung beider
Seiten des Marktes (siehe [231]) ermdglichen sie einerseits die Skalierung und Vernetzung von
Geschéftsmodellen betreffend den Handel mit Daten, Gitern und Dienstleistungen bzw. die zent-
rale Bereitstellung von Handler-Verzeichnissen oder ,Online-Schaufenstern (sogenannte nicht-
transaktionale Plattformdienste, siehe bspw. [232], [233]). Zum anderen dienen sie der ,Vernet-
zung“ von Personen im Sinne sozialer Netzwerke, denen haufig Geschaftsmodelle zugrunde lie-
gen, die auf gezielte Werbung abstellen.

Dieser Technologieaspekt ist unter dem Gesichtspunkt Nachhaltigkeit besonders ambivalent. Wah-
rend eine Handelsplattform bspw. daran angeschlossenen Kleinunternehmen grundsétzlich erst
einen effizienten Markteintritt erméglicht, verfigen hinreichend grol3e Anbieter Gber eine unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten — bspw. aus Datenschutzsicht — unter Umstanden nicht akzeptable
Machtfulle. (Zur Problematik der Messung eines ,Marktanteils” siehe bspw. [226]) Ebenso kénnen
soziale Netzwerke Nachhaltigkeitsgedanken beférdern oder behindern (Meinungspluralitat und
Manipulation)

3.2.5 Kiunstliche Intelligenz und Smarte Algorithmen

Der Begriff der kinstlichen Intelligenz (KI) umfasst aus technologischer Sicht eine Reihe von
Durchbrtichen bei Datenanalysetechnologien, die mathematische Algorithmen in die Lage verset-
zen scheinbare kognitive Leistungen auf fast menschlichem Niveau zu erbringen (Siehe zur
begrifflichen Abgrenzung bspw. [234] und [236]). Katalysiert wird der Erfolg dieser Methoden durch
die Verfugbarkeit groRer Mengen von Daten hoher Gite, mathematisch-algorithmischer Fort-
schritte (Siehe u. A. [237] [239]) der letzten 20 Jahre und Entwicklungen der Halbleitertechnik
[240], die KI Uberhaupt erst in die Lage versetzt, ihren Parameterraum hinreichend schnell an eine
Problemstellung anzupassen. (Dieser Optimierungsvorgang wird i. A. als ,Lernen® bezeichnet.)

Den unbestreitbaren Erfolgen von Kl-Verfahren hinsichtlich Effizienzgewinn, Ressourcenentlas-
tung und Vereinfachung des Arbeitslebens stehen die Gefahren der Manipulation und Fal-
schung durch indifferenten oder kriminellen Einsatz der Technologien entgegen. Zudem sind die
Entscheidungen vieler fortgeschrittener KI-Methoden nicht ohne groR3en algorithmischen Aufwand
nachvollziehbar bzw. erklarbar. Dieser Aspekt ist vor allem dann von grof3er Bedeutung, wenn
Entscheidungen auf Basis von durch KI-Verfahren erzeugten Ergebnissen gefallt werden.

3.2.6 Distributed Ledgers und Blockchain

Die Blockchain-Technologie und verwandte technologische Anséatze beruhen auf kryptographi-
schen Verfahren, die (im Allgemeinen) eingesetzt werden, um Daten irreversibel miteinander zu
verketten und somit manipulationssicher zu speichern (Siehe z. B. [145] [146] [249] [377]). An-
wendungsfalle betreffen die geteilte Souveranitat aller an einem Geschéftsvorfall beteiligten Per-
sonen oder Unternehmen Uber gemeinschaftlich genutzte oder geschaffene Daten sowie digitale
Methoden fir effizientere Geschaftsprozesse. Sie reichen von der Substitution von Zahlungsmitteln
Uber die Vermeidung komplexer Ketten von Intermediéaren bei Handelsprozessen bis zur liickenlo-
sen Dokumentation des Lebenszyklus von Bauteilen oder ganzen Anlagen in der Industrie.
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Dabei werden keineswegs immer die Nutzdaten selbst auf der Blockchain abgespeichert — insbe-
sondere, wenn es sich dabei um grof3e Datenmengen handelt. Viel haufiger werden unterneh-
mensuibergreifende Geschaftsprozesse zum Austausch von Daten, Rechten und Werten irreversi-
bel abgebildet.

Den Vorteilen der Datensouveranitat und der algorithmisch gestitzten Automatisierung ander-
weitig komplexer Prozesse stehen auch Nachteile gegentber: So ist zum Beispiel ein ,Recht auf
Vergessenwerden® in vielen Distributed Ledger Technologien nicht angelegt, da eine Léschung
von Informationen aus einer Verkettung von Datenbldcken die Kette unbrauchbar machen wirde.
Dieser Umstand erfordert erhdhte Sorgfalt bei der Vermeidung von Méglichkeiten gespeicherte
Daten bzw. Transaktionen personenbezogenen Informationen zuzuordnen, die an anderer Stelle
gespeichert werden. AulRerdem muss — wie bei allen modernen Technologien — im spezifischen
Anwendungskontext eine eventuell erhdhte Komplexitat der technischen Umsetzung gegen den
Mehrwert (bspw. einfachere Nutzerprozesse oder erhthte Sicherheit) abgewogen werden.

Unter dem Gesichtspunkt des Einsatzes als Zahlungsmittel sind zwei Aspekte zu wiirdigen: Einige,
wenn auch keineswegs alle Krypto-Wahrungen sind Spekulationsobjekte und stellen ein nicht
unerhebliches finanzielles Risiko fur uninformierte Anleger dar. Digitales Zentralbankgeld (Cent-
ral Bank Digital Currencies - CBDCs) und privatwirtschaftlich organisierte sogenannte Stable-Coins
stellen hingegen darauf ab, solche Probleme durch technologische und regulatorische MalRnah-
men und durch eine Preisbindung an nationale Wahrungen zu vermeiden. (Siehe hierzu Abschnitt
3.4.4.2). AulRerdem sind - auch wenn die Architektur Blockchain-basierter Infrastrukturen inhérent
auf erhohte Sicherheit abstellt - die Infrastrukturen fur den Handel mit Krypto-Wahrungen ein luk-
ratives Angriffsziel fir Cyberkriminalitat [390] [391] [392].

Bei einzelnen Blockchain Implementierungen insbesondere im Bereich der Krypto-Wahrungen, die
auf rechenintensiven Konsensmechanismen basieren, ist der 6kologische FuRabdruck mit dem
Gedanken der Nachhaltigkeit nicht zu vereinbaren. Daher hat beispielsweise die Ethereum Foun-
dation [394] angekindigt, die von Ihr entwickelte Krypto-Wahrung Ether auf einen deutlich effizien-
teren Konsensalgorithmus umzustellen [393]. Insbesondere zugangsbeschrénkte (permissioned)
Blockchains, bei denen der Anwenderkreis ex-ante auf ,akkreditierte” Parteien beschrankt ist, pro-
fitieren nicht nur von erhthter Energieeffizienz dieser Verfahren, sondern beispielsweise auch von
einer deutlich héheren Zahl mdglicher Transaktionen je Zeiteinheit (Siehe [377] Abschnitte 2 und
3).

3.2.7 Quantum Computing

Die Nutzung quantenmechanischer Uberlagerungszustéande atomarer Systeme fiir die Bearbeitung
ansonsten nicht effizient l6sbarer algorithmischer Herausforderungen ist eine sehr junge Disziplin.
Ihr wird grundsatzlich grofites Potenzial — bspw. bei grof3en und komplexen Optimierungsproble-
men oder in der Kryptographie — zugeschrieben, jedoch beschranken sich verfiigbare Systeme mit
wenigen Ausnahmen auf die Grundlagenforschung. Im Serieneinsatz sind sie bislang nicht anzu-
treffen. Nennenswerte Erfolge wurden nur mit maf3geschneiderten Anwendungsfallen erzielt [119].
Aufgrund des geringen technologischen Reifegrads und des damit verbundenen Mangels an em-
pirischen Daten findet in dieser Studie keine vertiefte Betrachtung statt.®

9 Vgl. [121]: Hier werden QC fiir die Simulation treibhausgaseffizienter Katalysatoren in der Diingemit-
telherstellung diskutiert. Jedoch sind die notwendigen Quantensysteme von einer Grol3e, die gegen-
wartig und auf absehbare Zeit technologisch nicht in Reichweite ist.

36



frontiery dTine

3.3 Digitale Geschaftsmodelle und Nachhaltigkeit

3.3.1 Beruhrungspunkte und Wechselwirkungen im Uberblick

Die genannten technologischen Entwicklungen sind keine Konsequenz des gesellschaftlichen
Strebens nach einer nachhaltigen Gestaltung wirtschaftlicher oder sozialer Prozesse. Sie tragen
vielmehr sowohl eigene Potenziale als auch eigene Risiken fiir unterschiedliche Nachhaltigkeits-
ziele in sich [79] [117] [118].

Dass somit auch die meisten digitalen Geschéftsmodelle positive und negative Wirkung hinsichtlich
unterschiedlicher Nachhaltigkeitsziele haben, lasst sich bspw. anhand eines thematischen Uber-
blicks der Bundeszentrale fir politische Bildung zum Thema Digitalisierung (BPB) [74] diskutieren.
Digitalisierung wird dort priméar als eine gesamthafte, tUbergreifende Entwicklung verstanden, die
alle Bereiche von Wirtschaft und Gesellschaft betrifft. Die nachfolgende Darstellung orientiert sich
an der thematischen Gliederung der BPB und verweist an geeigneter Stelle auf Uberlegungen aus
betriebswirtschaftlicher [117] und techniksoziologischer Sicht [79] [118] .

3.3.1.1 Kommunikation, Medien und offentliche Debatte

Die deutlich erhdhte Verfugbarkeit von Informationen im Internet in vielen Regionen der Welt leistet
einerseits einen Beitrag zu einer besseren Bildungsgerechtigkeit (UN SDG 4; siehe Abschnitt
2.2.1). Andererseits werden zahlreiche ,neue Medien* missbraucht, um — teilweise mit Methoden
des sogenannten ,Roboter-Journalismus®, bei dem Kl-Anwendungen ganze Texte produzieren —
gezielt Meinungen und ganze gesellschaftliche Gruppen zu manipulieren. Das konterkariert die
positiven Effekte und steht dem UN SDG 16 (Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen) dia-
metral entgegen. So diskutieren bspw. Stihimann-Faul und Rammler die gesellschaftlichen Gefah-
ren durch ,algorithmisierten Nachrichtenkonsum® und Echokammern als Gefahr fur die demokrati-
sche Gesellschaftsordnung (vgl. [118], Abschnitt ,Echokammer®).

3.3.1.2 Gesellschaft, Kultur und Bildung

Die Wichtigkeit digitaler Werkzeuge fiir das gesellschaftliche Miteinander und insbesondere im Bil-
dungsbereich wurde durch die CoViD19-Pandemie besonders deutlich. Digitale Plattformen waren
trotz eines oft holprigen Starts die Basis flir das Home-Schooling von Millionen von Schilern in
ganz Europa. Wahrend in diesem Fall Inhalte durch qualifiziertes Personal kuratiert und eingeord-
net werden, findet in vielen kommerziellen Plattformen, die Menschen zur Weiterbildung und zur
Diskussion nutzen — namentlich in sozialen Netzen — weder eine Qualitatspriifung statt, noch wird
die Einhaltung sozialer Standards beim Umgang miteinander hinreichend geprift (vgl. [118], Ab-
schnitt ,Bildung“ sowie Abschnitt 3.4.2.4.1 zu Defiziten und Handlungsempfehlungen hinsichtlich
Medienkompetenz in der digitalen Gesellschaft und einer angemessenen Bildungspolitik).

3.3.1.3 Infrastruktur und Umwelt

In diesem Segment sind zwei der seitens der BPB hervorgehobenen Sachverhalte von besonderer
Bedeutung flr diese Studie: Wahrend die ,Smart City“ bspw. hilft, den Verkehrsfluss umweltfreund-
lich zu regeln und Behoérdenprozesse zu beschleunigen, kann sie auch als Werkzeug der Uberwa-
chung der Burger dienen. Insbesondere in weniger freien Gesellschaften ist dies ein offen kommu-
niziertes Ziel entsprechender Infrastrukturen [129].

Den digital ermdglichten Effizienzgewinnen bei Verbrauch und Transport von Materialien sowie
dem intelligenten Energieeinsatz stehen erhohter Ressourcenbedarf durch kurzlebige Hardware
und erhohter Energiebedarf durch den Betrieb von Rechenzentren entgegen. Auf diesen soge-
nannte Rebound-Effekt (vgl. [117], Kapitel 1.2.3; vgl. [79], Teil 3: ,Was ist der Rebound-Effekt®)
werden wir in Abschnitt 3.4.1.1.3 noch eingehen.
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3.3.1.4 Wirtschaft und Arbeit

Als nachste logische Stufe der Automatisierung der Wertschépfung bieten digitale Technologien
bspw. im Bereich der Produktionsoptimierung und Ressourceneffizienz unbestrittene Vorteile. Die
Notwendigkeit der entsprechenden Fortbildung des Personals wird von den Unternehmen erkannt
und mit zunehmender Konsequenz umgesetzt. Jedoch fehlen laut BPB [74] in Deutschland insbe-
sondere Weiterbildungsmal3nahmen flr geringqualifizierte Menschen.

Waéhrend digitale Technologien bspw. dabei helfen kénnen, Menschen mit Behinderung die Teil-
nahme am Arbeitsleben zu ermdglichen (siehe Abschnitt 3.4.3.2), schaffen sie gleichzeitig neue
Risiken fur Daten- und Informationssicherheit und erméglichen die immer umfassendere ,Quantifi-
zierung® aller Prozesse und auch der dabei anfallenden (personlichen) Daten. Dies erfordert — bei-
spielsweise bei Kreditvergabe oder Personalauswahl und -beurteilung (siehe Abschnitt 3.4.3.3.3)
— adaquate Regulierung und MaRBnahmen zur Nachvollziehbarkeit datengetriebener Entschei-
dungsprozesse.

3.3.1.5 Gesundheit und Krankheit

Von der Pravention lber die Diagnostik bis zur Medikamentenentwicklung profitieren zahlreiche
Prozesse des Gesundheitswesens von der Verflgbarkeit und einem besseren Verstandnis gro3er
Datenmengen Uber Patienten und chemische oder biologische Prozesse [130]. Entsprechend ent-
stehen Geschaftsmodelle zu deren Sammlung und Analyse. Vor allem persdnliche Daten ben6ti-
gen jedoch besonderen Schutz, um bspw. Diskriminierung erkrankter Personen zu verhindern.

Ein weiterer Trend in der digitalen Medizin bzw. Pflege ist die Robotisierung oder Tele-Unterst(t-
zung von Operationen. In der Pflege wird der Einsatz von Robotern nicht nur fur kérperlich anstren-
gende Tatigkeiten, sondern auch fir die Unterstiitzung sozialer Interaktionen und das Training
kognitiver Fahigkeiten bei d@lteren Menschen zur Mitigation des Pflegenotstands in absehbarer Zeit
unvermeidlich werden [131]. Der Grad der Akzeptanz solcher digitalen Unterstiitzungssysteme
durch Pflegende und betroffene Patientinnen und Patienten wird davon beeinflusst sein, ob die
menschlichen Pflegekréafte derart entlastet werden, dass ihren Arbeitsalltag fur sich und die Be-
treuten menschenwirdig gestalten kdnnen, oder ob lediglich Effizienzgewinn und Ressourcenein-
sparung im Vordergrund stehen.

3.3.1.6 Kriminalitat, Sicherheit und Freiheit

Neben den bereits erwéhnten Sicherheitsaspekten aller zur Vernetzung und Datensammlung ein-
gesetzten Hard- und Softwarekomponenten besteht ein besonderer Gegensatz zwischen verbes-
serter (6ffentlicher) Sicherheit und Terrorpravention durch den Einsatz digitaler Uberwachungs-
technologien und der impliziten Einschrankung der Freiheitsrechte und des Datenschutzes fir
Uberwachte Personen. Dies betrifft sowohl die Kommunikation im Internet als auch beispielweise
die Moglichkeiten in der realen Welt Personen effizient zu identifizieren, zu belauschen und ihre
Bewegungen zu tGberwachen. Der Umgang mit diesem Gegensatz ist in Europa tendenziell sen-
sibler und wird von gesellschaftlichen Akteuren [132] kritischer hinterfragt als in anderen Regionen.
Wissenschaftliche Untersuchungen weisen zudem immer wieder Schwachstellen solcher Systeme
nach [133] [134]. Dennoch gibt es auch in freiheitlichen Gesellschaften das Bestreben des Staates
mit den Methoden der digitalen Uberwachung niederschwelliger und schneller Daten iiber verdach-
tige Personen zu sammeln.

3.3.1.7 Politik, Recht und Verwaltung

Einige der wichtigsten privatwirtschaftlichen Akteure der Digitalisierung sind internationale Platt-
formbetreiber mit grofRer Marktmacht. Mit ihren Angeboten erméglichen sie Privatpersonen, kleinen
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Digitalunternehmen und Unternehmen in der Realwirtschaft einen vereinfachten Zugang zu Infor-
mationen, Gutern und Diensten sowie eine Erh6hung der Reichweite unternehmerischer Angebote.
Demgegeniiber stehen national fragmentierte Regulierer, welche die Rechte der Blrger in einer
zunehmend komplexen und vernetzten Wirtschaft schiitzen, Standards durchsetzen und Macht-
missbrauch beschranken mussen.

Mit groRen finanziellen und technischen Ressourcen etablieren die Plattformbetreiber immer
schneller neue Geschéftsmodelle, die von den Gesetzgebern und Behérden verstanden und hin-
sichtlich ihrer Wirkung auf Datenschutz, Wettbewerb und Sicherheit eingeschéatzt werden mussen.
Nicht ohne Grund legt Europa bei seiner Forderpolitik mit Initiativen wie dem digitalen Okosystem
GAIA-X [120] und dem darauf aufbauenden Projekt IPCEI Nachste Generation Cloud Infrastruktu-
ren und Services [135] einen entsprechenden Schwerpunkt auf die Schaffung digitaler Strukturen,
die den européischen Standards hinsichtlich dieser Aspekte Prioritat einrdumen.

3.3.2 Nachhaltigkeitstreiber fur digitale Geschaftsmodelle

Im Folgenden wird dargestellt, welche Maflinahmen bzw. Treiber geeignet sind, eine Ausrichtung
digitaler Geschaftsmodelle an Nachhaltigkeitsaspekten zu férdern. Dem Blickwinkel gesamtgesell-
schaftlicher Prozesse wird dabei aufgrund des explizit gesetzten Schwerpunkts der Studie eine von
primér unternehmerischen Zielen geprégte Perspektive auf die Beziehung von Digitalisierung und
Nachhaltigkeit gegeniibergestelit.

3.3.2.1 Ausgangspunkt der Analyse

Fir die Betrachtung aus unternehmerischer Sicht sind zunachst einige Kernfeststellungen zu tref-
fen, welche dazu beitragen, die weitere Argumentation zu strukturieren:

= Okologisch, sozial und wirtschaftlich nachhaltiges Handeln ist ein gesamtgesellschaftliches
Ziel. Digitalisierung ist hingegen aus Sicht der Unternehmen zunéchst ein Werkzeug zur Errei-
chung (nicht notwendigerweise nachhaltiger) unternehmerischer Ziele.

= Im Sinne der Forderung des Nachhaltigkeitsgedankens muss den Unternehmen entweder
.exogen® ein Nachhaltigkeitsziel ,verordnet® werden oder sie missen ein solches selbst als
unternehmerische Aufgabe formulieren (endogene Motivation).

= Eine explizite Forderung nach der Wahl explizit digitaler Methoden (Geschaftsmodelle) zur Er-
reichung dieser Nachhaltigkeitsziele ist nicht zielfihrend. Vielmehr muss jedes Unternehmen
selbst beurteilen, ob die Ziele durch Digitalisierung effizienter zu erreichen sind als ohne. Laut
einer Studie des BMWi [127] ist beispielsweise der Aspekt der Energieeffizienz als Treiber von
Digitalisierungsprojekten nur nachrangig gegeniber anderen Themen wie Kundenwtinschen,
Innovationsdruck, Kosteneinsparung und Gesetzesanforderungen.

Ob ein digitales Geschaftsmodell im Nachhaltigkeitssinn positiv wirkt, ist daher zunachst nicht

durch den digitalen Charakter bestimmt, sondern ausschlie3lich durch seine Wirkung auf die ge-

setzten Ziele. Jedoch hat der digitale Charakter selbstverstandlich besondere Implikationen hin-

sichtlich

= der spezifischen Risiken des Geschéaftsmodells fur Nachhaltigkeitsaspekte

= des Grades der Dienlichkeit fur die — wie oben betont unabhangig zu formulierenden — Nach-
haltigkeitsziele (bspw. im Sinne der Wahrscheinlichkeit oder der Geschwindigkeit, mit der diese
erreicht werden kénnen).

Dieser Logik folgend identifizieren wir zunéchst — aus dediziert unternehmerischer Perspektive —

wesentliche Treiber fur nachhaltiges Wirtschaften, die unabhangig von der digitalen oder nicht-

digitalen Natur der Geschaftsmodelle sind. Dann beleuchten wir solche Aspekte, die dem beson-

deren digitalen Charakter von Geschaftsmodellen inharent sind.
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Die wesentlichen Griinde, die aus unternehmerischer Perspektive ein nachhaltiges Wirtschaften
incentivieren kénnen, sind [123]:

= die Hebung direkter oder indirekter 6konomischer Mehrwerte, die mit den gleichen Malinahmen
erreicht werden kénnen wie das Nachhaltigkeitsziel

= gesetzliche Rahmenbedingungen hinsichtlich Nachhaltigkeit, deren Einhaltung als notwendige
Vorrausetzung fur die Fortsetzung der unternehmerischen Tatigkeit zu verstehen ist

= gesellschaftliche Entwicklungen, wie bspw. ein erhdhtes Bewusstsein flr nachhaltigen Kon-
sum. Diese wirken sich schlussendlich ebenfalls auf dem wirtschaftlichen Erfolg aus — und zwar
in Form von geandertem Nachfrageverhalten und in Form von Zugang zu Kapital seitens nach-
haltig orientierter Anleger.

Sicherlich spielt bei vielen Unternehmen — bspw. im Bereich des Sozialunternehmertums - der

Verantwortungsgedanke und somit eine vornehmlich endogene Motivation fir nachhaltiges Han-

deln eine Rolle. Jedoch hangt auch der Erfolg solcherart motivierter Geschaftsmodelle maRgeblich

von den genannten wirtschaftlichen, politischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen ab.

Die vorgenannten Wirkmechanismen sind daher auch hier die relevanten Anreize fir eine Ausrich-

tung von Digitalisierung an Nachhaltigkeit - bspw. in Form dkonomisch attraktiver Férderinitiativen

oder durch die Schaffung von Offentlichkeit [220] fur Startups mit nachhaltigem (und ggfs. digita-

lem) Geschaftsmodell.

3.3.2.2 Wirtschaftliche Treiber

3.3.2.2.1 Ressourceneffizienz, Suffizienz und Konsistenz

Die Reduktion von Kosten durch gesteigerte Effizienz bei gleichzeitig reduziertem 6kologischem
FuRRabdruck in der industriellen Fertigung ist ein haufig angefuhrtes Beispiel fir synergetische Ef-
fekte von Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Zu hinterfragen ist hier, ob bspw. durch datengetrie-
bene Einsparung von Ressourcen in Produktion und Logistik lediglich der unternehmerische Out-
put bei gleicher Ressourcennutzung erhdht wird oder ob tatsachlich deren Verbrauch reduziert
werden kann. Des Weiteren, ob es zu einem Rebound-Effekt kommt, bei dem die Ressourcen-
einsparung und die damit verbundene Kostenersparnis durch erhdhten (weil verbilligtem) Konsum
Uberkompensiert wird, oder ob an anderen Stellen der Wertschopfungskette nachteilige Effekte
entstehen, die einfach ausgeblendet werden.

In diesem Kontext sind neben dem Effizienzbegriff zwei weitere Termini zur Beschreibung nach-
haltigen Wirtschaftens gebrauchlich (vgl. [117], Kapitel 1.2.3):

= Die Suffizienz beschreibt das Ziel den Ressourcenverbrauch durch Reduktion des Konsums
zu vermindern und die Steigerung der Lebensqualitat nicht mit einem gesteigerten ékonomi-
schen Lebensstandard gleichzusetzen.

= Konsistenz meint im Kontext des nachhaltigen wirtschaftlichen Handelns die Schaffung von
Wirtschaftssystemen, in denen die Bedirfnisse der natirlichen Umwelt und der technischen
Lebenswelt gleichermalien berlcksichtigt werden. Hier ist bspw. der Aspekt geschlossener
Stoffkreislaufe (Siehe auch Abschnitt 3.4.2) zu nennen, der eines der neben der CO,-Neutralitat
drangendsten Probleme, namlich den Ressourcenverbrauch und die Abfallproblematik adres-
siert.

Ansatzpunkte zur Beurteilung digitaler Geschaftsmodelle unter Nachhaltigkeitsaspekten

Wo die Digitalisierung der Gewinnmaximierung durch Effizienzsteigerung dient, kann sie zudem
einen Mehrwert fir Nachhaltigkeit liefern, wenn

= durch Effizienzsteigerung und gesteigerte Prozesskonsistenz tatsachlich Ressourcen geschont
werden und nachweislich eine Uberkompensation (Rebound) vermieden wird

= die Suffizienz durch die Méglichkeit der Entkopplung von Lebensstandard und Verbrauch ge-
steigert werden kann.
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3.3.2.2.1 Unternehmerische Resilienz

In der Literatur'® wird der Begriff der Resilienz im Zusammenhang mit nachhaltigem Agieren eines
Unternehmens eingefiihrt, um Robustheit gegenlber krisenhaften Entwicklungen zu beschreiben
und langfristige Erfolgsaussichten zu verbessern. Dies betrifft beispielsweise

= Die Schaffung besserer Arbeitsbedingungen bei gleichzeitiger Mitigation des Fachkréafte-
mangels. Diese erflllen soziale Nachhaltigkeitsziele und adressieren das zunehmende Prob-
lem des Transfers sogenannten ,impliziten Wissens*® in den Képfen der alteren Belegschaft.

= Auch die Schaffung einer nachhaltigen Lieferkette — beispielsweise durch verbesserte Ar-
beitsbedingungen bei Zulieferern in Niedriglohnlandern — hat neben der offensichtlichen
Wahrnehmung der Corporate Social Responsibility unter dem Gesichtspunkt der Stabilitat von
Produktion und Lieferfahigkeit positive Wirkung auf die 6konomische Stellung des Unterneh-
mens.

= Eine nachhaltige (resiliente) Lieferkette profitiert auRerdem von der Diversifizierung der Be-
schaffungskanale (,second / third source®) oder deren Verlagerung in die Nahe der Kunden
(,Local for Local“) — ein Aspekt, der insbesondere in der Corona-Krise offensichtlich wurde
(siehe auch [124]). Wo globalisierte Lieferketten billiger sind als lokale, besteht hingegen eine
klare Konkurrenzsituation zwischen ékonomisch und 6kologisch nachhaltiger Optimierung.

Ansatzpunkte zur Beurteilung digitaler Geschaftsmodelle unter Nachhaltigkeitsaspekten

Digitalisierungsmafinahmen, die auf eine Linderung der Problematik des Fachkraftemangels ab-

zielen, dienen auch der Nachhaltigkeit des Unternehmens, wenn sie

= gesundheitliche Belastungen reduzieren oder zumindest an Alter und Gesundheitszustand des
Personals anpassen

= eine erhohte Verweildauer insbesondere alterer Arbeitskrafte im Arbeitsmarkt erméglichen

= die Ausbhildung von Arbeitskraften erleichtern oder verbessern und ihre Einsatzmdglichkeiten
im Unternehmen flexibilisieren (siehe bspw. 3.4.3.2)

Im nicht der direkten eigenen Kontrolle unterliegenden Teil der Wertschopfung — insb. in der Lie-

ferkette — fordert die Digitalisierung die unternehmerische Nachhaltigkeit, wenn sie

= neben der Stabilisierung der Wertschépfung (Resilienz) die Einhaltung sozialer und 6kologi-
scher Standards fordert und

= diese messhar macht und zum Nachweis entsprechender Verbesserungen unter Nachhaltig-
keitsgesichtspunkten beitragt. (Siehe auch Abschnitt 3.5)

3.3.2.3 Politische Treiber: Kontinuitat und Transparenz

Verscharfte gesetzliche Anforderungen an die Einhaltung von Nachhaltigkeitszielen bieten aus un-
ternehmerischer Perspektive zunéchst keinen direkten ,Mehrwert®. Sie sind jedoch prinzipielle Be-
dingung fur die Aufrechterhaltung der Geschéftstatigkeit (Kontinuitat) und somit zur Erzwingung
nachhaltigen Wirtschaftens geeignet. Hier sind die folgenden Aspekte zu nennen:

®m  Gesetzliche Limitierung bspw. durch die Festlegung von Recyclinggquoten im Verpackungsge-
setz [158] oder das Gesetz zur Weiterentwicklung der Treibhausgasminderungsquote [165].

= Monetare Ponalisierung bspw. durch Erhebung von Strafzahlungen gemanR EU-Verordnung
zu den CO»-Flottengrenzwerten fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge [159] oder durch den von
der EU erwogenen CO,-Grenzausgleichsmechanismus [166]

10vgl. [117], Kapitel 1.2.3: Hier wird unterschieden zwischen Resilienz und Subsistenz, wobei letztere
die Fahigkeit eines Unternehmens beschreibt, sich (begrenzt) selbst mit Betriebsmitteln zu versorgen.
Die genannten Beispiele Recycling und Autonomie in der Energieversorgung kdénnen jedoch ebenso
den Aspekten Effizienz / Konsistenz bzw. Resilienz zugeordnet werden.
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= Die Incentivierung nachhaltiger Geschaftsmodelle durch steuerliche Entlastungen, Forder-
mafnahmen und Investitionsbeihilfen (Siehe bspw. den Forderkatalog von Bund, Landern und
EU [157])%

= Die gesetzliche Regelung von Verantwortlichkeiten — bspw. durch das Lieferkettengesetz
[164], das deutschen Unternehmen Sorgfaltspflichten hinsichtlich des Schutzes der Menschen-
rechte in ihrer Lieferkette auferlegt.

Wesentliche Herausforderungen bei Wahl und Ausgestaltung des Anreizmechanismus bestehen

stets in der Beschreibung und Messung

= der erheblichen Komplexitat der Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Teilen der Wert-

schopfungskette (bspw. im Falle der 6kologischen Mehrbelastung bei der Rohstoffgewinnung
fur die Elektromobilitat)

= des Einflusses auf gesellschaftliche Prozesse (Rebound-Effekt durch Konsumsteigerung, Ar-
beitsplatzabbau durch Automatisierung, Uberproportionale Belastung einkommensschwacher
Haushalte etc.)

= der Ausweicheffekte durch Import nicht nachhaltig produzierter, jedoch kostengtinstigerer Wa-
ren aus dem Ausland

Ansatzpunkte zur Beurteilung digitaler Geschaftsmodelle unter Nachhaltigkeitsaspekten:

Digitale Technologien bieten unter dem Aspekt der politischen Anreizsetzung lberall dort einen

Mehrwert, wo sie die Transparenz steigern, indem sie

= zu einem verbesserten, idealerweise quantitativen Verstandnis ganzer Wertschopfungsketten
beitragen

= die Wirkung von Limitierung, Pdnalisierung und Incentivierung messbar und damit objektiv
steuerbar machen.

= die Fuhrung des Nachweises Uber die Einhaltung der Anforderungen ermdglichen

= die Auswirkungen auf andere Bereiche der Nachhaltigkeit sichtbar machen.

3.3.2.4 Gesellschaftliche Entwicklungen: Perzeption

Mindestens ebenso wichtig ist der Aspekt der Transparenz fur Unternehmen vor dem Hintergrund
der AuBenwahrnehmung, da die offentliche Perzeption bei Verbrauchern, Arbeitnehmern und
Investoren im Endeffekt ein offensichtlicher 6konomischer Erfolgsfaktor ist. Diese achten zuneh-
mend auf den 6kologischen FuRabdruck, die soziale Ausrichtung des Unternehmens und die Um-
setzung der Corporate Social Responsibility auf allen Ebenen und orientieren sich bei Konsum-
und Anlageentscheidungen [136] an entsprechenden Kennziffern*?.

Ansatzpunkte zur Beurteilung digitaler Geschéaftsmodelle unter Nachhaltigkeitsaspekten:

Aus rein unternehmerischer Sicht sind digitale Technologien im Sinne einer Reaktion auf gesell-

schaftliche Entwicklungen unter zwei Einsatzszenarien denkbar:

= Messung der Wirksamkeit der eigenen Corporate Social Responsibility und Einordnung der
eigenen Produkte unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten

= Nachweis von Nachhaltigkeitszielen (vgl. [117], Kapitel 2.1.2) und Kommunikation der Ergeb-
nisse

11 Lenkungssteuern (wie etwa eine Carbon Tax) kénnen im Sinne der beschriebenen Differenzierung
sowohl als negative Incentivierung als auch als Ponalisierung verstanden werden.

12 Dje Wechselwirkungen zwischen gesamtgesellschaftlichen Prozessen und politischen Initiativen wer-
den hier nicht diskutiert, da der Fokus der Studie explizit auf dem unternehmenszentrierten Aspekt der
nachhaltigen Ausgestaltung digitaler Geschéaftsmodelle liegt.
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3.4 Forschungsergebnisse und Praxisbeispiele

Im folgenden Abschnitt analysieren wir empirische Belege und systematische Studien zur Bewer-
tung der Nachhaltigkeitswirkungen von digitalen Geschaftsmodellen. Dabei fokussieren wir uns auf
jene Themenbereiche, in denen bereits Nachhaltigkeitsaspekte hinreichend untersucht wurden.

Die Beschreibung der Beziehungen und Wechselwirkungen zwischen Digitalisierung und Nachhal-
tigkeit muss mehreren Aspekten Rechnung tragen, die in den voranstehenden Abschnitten bereits
herausgearbeitet wurden:

= Nachhaltigkeit ist ein mehrdimensionales gesellschaftliches Ziel mit den ,Hauptachsen® Okolo-
gie, Soziales und Okonomie und einer Vielzahl von mdglichen Differenzierungen.

= (Digitale) Geschaftsmodelle dienen oder schaden Nachhaltigkeitszielen nicht nur in ihrer ge-
planten unternehmerischen Funktion, sondern haben stets unvermeidliche Nebeneffekte und
einen eigenen FuRabdruck. Die Quantifizierung beider Wirkungen ist unterschiedlich an-
spruchsvoll, selten exakt und an vielen Stellen Gegenstand der Forschung.

= Richtig eingesetzt kann Digitalisierung in hohem Malf3e dazu beitragen, die Nachhaltigkeit un-
ternehmerischen Tuns messbar zu machen. Dieser Aspekt ist von gro3ter Bedeutung, da er
nicht nur explizit ,digitale* Geschaftsmodelle betrifft, sondern auch MaRnahmen zur Digitalisie-
rung von bereits existierenden unternehmerischen Prozessen, die sich einer solchen Analyse
bisher aufgrund mangelhafter Messung und Modellierung entzogen haben.

Im Folgenden diskutieren wir diese Aspekte anhand ausgewdhlter Studien, Praxisbeispiele und
Interviews mit ausgewahlten Experten. Dabei strukturieren wir die Diskussion anhand der genann-
ten Nachhaltigkeitsdimensionen.

3.4.1 Digitalisierung und dkologische Nachhaltigkeit
3.4.1.1 Fokus Netzsektoren und Datenplattformen

3.4.1.1.1 Digitalisierung und Europdische Klimaziele

Wenngleich laut einer Untersuchung des BMWi [127] die Erhdhung der Energieeffizienz fir Unter-
nehmen nicht der primére Treiber von Digitalisierungsprojekten ist, so sehen laut einer Studie des
Bitkom e. V. [128] drei Viertel einen positiven Effekt auf Ihren CO2e-Ausstol? durch Digitalisierungs-
initiativen. Die Studie ,Klimaeffekte der Digitalisierung“ des Branchenverbands Bitkom kommt zu
dem Ergebnis, dass durch Digitalisierungsmal3nahmen — nach Berlicksichtigung des intrinsischen
Okologischen FulRabdrucks — ein Viertel bis ein Drittel der CO»-Einsparung erzielt werden kann, die
Deutschland bis 2030 anstrebt (103 — 152 MT). Die Studie beurteilt die 6kologische Nachhaltigkeit
im Sinne einer CO.e-Bilanz, d.h. unter Einbeziehung von Emissionen aus Produktion und Nutzung
der digitalen Systeme.

Einsparpotenziale sind insbesondere in den Bereichen Fertigung, Mobilitat, Energie, Gebaude, Ar-
beit & Business, Landwirtschaft und Gesundheit gegeben. Aus Perspektive dieser Studie ist dabei
die Betrachtung der von der Bundesnetzagentur verantworteten Netzsektoren von besonderem
Interesse:

= Die Untersuchung kommt zu dem Ergebnis, dass Primaremissionen im Individualverkehr durch
digitale Unterstiitzung von effizientem Fahrverhalten und ein digitales Verkehrsnetz um bis zu
14 % reduziert werden kénnen und ermittelt ein Einsparpotenzial fir Emissionen im Gtertrans-
port durch intelligente Logistik von bis zu 16 %.

®  Groles Potenzial schreibt die Studie Smart Grids zu, mittels derer durch intelligente Netzsteu-
erung und Verhaltensdnderung 8-10 % der Primarenergieemissionen (14 — 17 MT COy) ver-
mieden werden sollen. Weitere Einsparpotenziale von 6 — 7 MT CO_ werden durch Uberwa-
chung, Analyse und vorausschauende Wartung von Produktionsanlagen veranschlagt.
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= |m Bereich Gebaude sehen die Autoren durch intelligentes Energiemanagement — bspw. mit-
tels Smart Metern und intelligenten Klimaanlagen - ein Einsparpotenzial von 17 — 21 MT COa..

3.41.1.2 Das ,Rennen um das griine Internet”

In einer Greenpeace-Studie [147] aus dem Jahr 2017 wurden grofRe IT-Unternehmen, deren Ge-
schéaftsmodell maRgeblich auf der Nutzung von Data-Centern und Cloud-Infrastrukturen beruht,
einem Ranking hinsichtlich ihrer Mal3hahmen zur energetischen Nachhaltigkeit unterzogen. Die
Studie nutzt ein Ranking in den funf Dimensionen Transparenz, Unternehmerische Verpflichtung
(Commitment) und Policy, Energieeffizienz und Mitigationsstrategie, sowie Eintreten flr entspre-
chende Maflinahmen (Advocacy) fur die Beurteilung. Sie kommt zu folgenden wesentlichen Ergeb-
nissen:

= Treiber fir den Umstieg auf erneuerbare Energien sind a) konkrete Anforderungen von Kunden,
die ihren eigenen Footprint reduzieren wollen, b) 6konomische Uberlegungen — bspw. kompe-
titivere Preise fur erneuerbare Energien und c) die Perzeption des Unternehmens bei Kunden
und Mitarbeitern.

= Eine Vorreiterrolle beim Umstieg auf erneuerbare Energien — einschlie3lich einer entsprechen-
den Lobbyarbeit — nehmen groRe US-Amerikanische IT-Konzerne ein, wenngleich die Trans-
parenz ihrer Bemihungen nicht ausreicht, um die Fortschritte nachvollziehbar zu machen. Der
IT-Sektor ist sogar ,Katalysator® flr ein breiteres Spektrum an Unternehmen hinsichtlich eines
Ubergangs zu erneuerbaren Energien.

®  Immer mehr Unternehmen ziehen nach, jedoch kommt es verstarkt zu ,Ausweichmandvern®,
die zu nur scheinbarer Nachhaltigkeit fihren. Hierzu zahlen bspw. der Kauf von Zertifikaten fur
erneuerbare Energien anstelle einer echten Substitution, sowie die ,Aufweichung“ der Defini-
tion erneuerbarer Energien.*?

= Die MaRnahmen zum Umstieg auf erneuerbare Energien werden partiell dadurch konterkariert,
dass in Gebieten, in denen neue Data-Center entstehen, das entsprechende Angebot nicht
existiert. Dies gilt insbesondere fur asiatische Unternehmen, deren Energiebedarf absehbar nur
durch fossile oder nukleare Quellen gedeckt werden kann.

3.4.1.1.3 Rebound-Effekte als Herausforderung fiir die Quantifizierung der Nach-
haltigkeitswirkung

In den in der Bitkom-Veroffentlichung ermittelten CO»-Einsparungen sind Rebound-Effekte weder
enthalten, noch sind MaRnahmen zu ihrer Vermeidung Gegenstand der Studie. Die Autoren stellen
vielmehr fest, dass der Rebound nur sehr schwer zu quantifizieren ist und greifen auf Ergebnisse
anderer Untersuchungen zurlick, die wiederum eine groRe Bandbreite von 4 % bis 37 % fir die
Vernichtung von Nachhaltigkeitsgewinnen durch den Rebound angeben. Die zitierten Quellen sind
sich dabei auch keineswegs einig in der Einschatzung welcher Wirtschaftssektor fir Rebound-Ef-
fekte besonders anfallig ist.

Die Schwierigkeit der exakten Rebound-Messung wird auch an anderer Stelle betont (vgl. [117],
Abschnitt 1.2.3) In der dort zitierten Analyse des Umweltbundesamtes [221] wird auf empirische
Schatzungen von bis zu 30 % fir den Rebound-Effekt verwiesen. Als MaRhahmen zur Vermeidung
bzw. Berlicksichtigung von Rebound-Effekten identifiziert das UBA eine hinreichend strikte Formu-
lierung von Umweltvorgaben, die monetére Neutralisierung von Effizienzgewinnen durch Abgaben,
so dass Kostenvorteile nicht weitergegeben werden kénnen oder die Setzung absoluter Emissions-

13 In diesem Zusammenhang wird auch oft der Begriff ,Greenwashing“ gebraucht. Er bezieht sich jedoch
vor allem auf Kommunikationsstrategien von Unternehmen, die ohne echte Mal3nahmen zur Verbesse-
rung ihrer Okobilanz mit nur scheinbar umweltfreundlichem Verhalten und irrefihrenden Aussagen wer-
ben.
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bzw. Verbrauchsobergrenzen. Dass dies nur auf Ebene gesamtwirtschaftlicher Steuerungsele-
mente erfolgreich sein kann zeigen die zitierten Beispiele CO2-Emissionshandel und Fischfang-
quoten.

3.4.1.2 Fokus industrielle Fertigung

3.4.1.21 CO:-Bilanz in der Werkzeugherstellung

In [123] wird die CO2-Bilanz eines Fraswerkzeugs ermittelt, das wiederum fir die Herstellung von
Bauteilen in der Luftfahrt eingesetzt wird. Ziel der Autoren ist es, den Anteil des Fraswerkzeugs an
der ,,Scope 3-Betrachtung* in der Okobilanz der eigentlichen Bauteilproduktion zu ermitteln:
Wahrend im Scope 1 nur die direkten Emissionen innerhalb der Unternehmensgrenzen berick-
sichtigt werden (bspw. durch eigene Betriebsmittel), erweitert der Scope 2 die Betrachtung auf
indirekte Emissionen durch Zukauf von Energie fur den Betrieb der eigenen Anlagen. Jedoch wer-
den erstim Scope 3 Emissionen betrachtet, die der eigenen Wertschépfung vor- oder nachgelagert
sind und nicht im Unternehmen anfallen. Dazu gehdren bspw. Geschéaftsreisen, sowie zugekaufte
Leistungen und Giter sowie Entsorgungsthemen [241]. Die Autoren weisen ausdriicklich darauf
hin, dass ,,...die Digitalisierung ein Kernelement in der Nachhaltigkeitsbetrachtung von komplexen
Systemen [bildet], da mit Hilfe der digitalen Vernetzung und Bereitstellung von Daten eine prozess-
oder logistikkettentbergreifende Wirkungsabschéatzung von Umweltfaktoren Gberhaupt erst még-
lich wird®.

In diesem Kontext spielt der in der industriellen Fertigung gebrauchliche Begriff des Digitalen Zwil-
lings der Prozesskette eine wichtige Rolle. Ein solch digitales Abbild ermdglicht es, Daten aus un-
terschiedlichen Quellen zusammenzufihren und auszuwerten und schafft so die Voraussetzung
fur eine konsistente Betrachtung von Nachhaltigkeitsaspekten wie z. B. die ganzheitliche Betrach-
tung und Zertifizierung der Lieferkette, die digital unterstiitzte Nachhaltigkeitsberichterstattung so-
wie die automatisierte Bewertung des COz-Footprints in industriellen Wertschdpfungsketten.

3.41.2.2 Lifecycle-Assessment in der Stahlherstellung

Das vom BMWi geférderte Forschungsprojekt , TWBIlock®, modelliert die CO2-Emissionen wéhrend
der Herstellungsphase von Leichtbaukomponenten auf Basis eines Lebenszyklusanalysemodells
des Stahlherstellungsprozesses. Die Ergebnisse flieen in ein digitales Abbild der Prozesskette
ein, um die auf ein Bauteil zu attribuierenden CO2-Emissionen wahrend der Entwurfsphase zu be-
rechnen und zu vergleichen [163].

3.4.2 Fokus Stoffkreislaufe und Ressourcenschonung

3.4.2.1 Forschungsinitiativen

Die Schlielung von Stoffkreislaufen zur Eliminierung von Umweltbelastung und Ressourcenver-
brauch dient 6kologischen und 6konomischen Nachhaltigkeitszielen. Das Themengebiet ist daher
Gegenstand aktueller Forschung, beispielsweise in einem seitens des BMU aufgelegten Forder-
programm zur Entwicklung entsprechender Technologien [155]. Das BMU betont die Bedeutung
der Digitalisierung als Katalysator entsprechender Prozesse fir 6kologische und 6konomische
Nachhaltigkeit: ,Energie- und Ressourcenbedarfe konnen bedarfsgerechter gesteuert werden und
damit oftmals reduziert werden, wenn mittels Digitalisierung von Produktionsprozessen notwendige
Informationen Uber Qualitaten und Mengen u.a. von Sekundarrohstoffen zuverlassig erfasst wer-
den. Dies ist von entscheidender Bedeutung fir die Kreislaufwirtschaft und erhoht die Wettbe-
werbsfahigkeit.“
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3.4.21.1 Agrar- und Textilwirtschaft

Dass geschlossene Stoffkreislaufe mit Mitteln der Digitalisierung in verschiedenen GréRenordnun-

gen und in verschiedensten unternehmerischen Bereichen erfolgreich umgesetzt werden kann be-

legen zwei Beispiele:

= Auf dem Food & Energy Campus in Grol3-Gerau (Hessen) werden digitale Technologien ver-
wendet, um einen geschlossenen Stoffkreislauf in der Lebensmittelproduktion herzustellen, in-
dem Abfallprodukte als Rohstoffe fur einen weiteren Schritt in der Fertigung genutzt werden
[154] [175] [176]. Die Garreste einer Biogasanlage, mit der Energie fur Gewachshauser produ-
ziert wird, finden als Diinger Verwendung. Die Gewachshauser werden digital gesteuert und
liefern wiederum einen Teil der Pflanzenreste fir die Biogasanlage. Das System ermdglicht
ressourcenschonende Pflanzenzucht ohne den Einsatz von Dingemitteln.

= Ein weiteres Beispiel zur SchlieBung des Stoffkreislaufs mithilfe digitaler Technologien ist die
Circularity.ID [160] in der Textilbranche. Hierbei wird jedem Kleidungsstick eine ID zugewie-
sen, z. B. mittels QR-Code oder RFID-Etikett, und detaillierte Informationen dazu in einer Da-
tenbank abgelegt. Dies vereinfacht die Materialsortierung wahrend des Recyclings, da Infor-
mationen wie Faserzusammensetzung und Schadstoffe abgerufen werden kénnen. Im An-
schluss kdénnen Produzenten auf sortenreine, recycelte Materialien bei der Textilherstellung
zugreifen, was den 6kologischen FulRabdruck durch Senkung des Verbrauchs neuer Rohstoffe,
wie z. B. Baumwolle, reduziert.

3.4.2.1.2 Digitale Endgerate

Stoffkreislaufkonzepte und das gesamthafte Management des Lebenszyklus sind bei den meisten
komplexen Massenprodukten nicht oder mangelhaft ausgestaltet. Haufig stellt das Obsoleszenz-
management von Endverbraucherprodukten ausschlie3lich darauf ab, mittels der Substitution
(scheinbar) ,veralteter” Produktgenerationen durch eine neue mit teilweise nur marginalen Verbes-
serungen Umsétze zu steigern. Dieses Problem ist keinesfalls auf Mobilfunkgerate beschrankt,
jedoch war (und ist) der Lebenszyklus dieser Gerate ein besonders deutliches Negativbeispiel fir
die Nachhaltigkeit digitaler Geschaftsmodelle (vgl. [118]): Bei der Gewinnung und Entsorgung der
Rohstoffe kommt es zu katastrophalen Umweltschaden und sozialen Verwerfungen und trotz eines
extremen Grades an Automatisierung und umfassender effizienzsteigernder Maflinahmen ist der
Produktionsprozess durch hohen Energieverbrauch gekennzeichnet. Problematisch kdnnten hier
vor allem das fehlende Wissen der Konsumenten und der oft isolierte Fokus auf effizientere Ferti-
gungsprozesse — bspw. zur Einsparung von Energie — sein, denen ohne Betrachtung des Kontexts
zugeschrieben wird, der Nachhaltigkeit der Wertschdpfung zu dienen.

Bereits im Jahr 2008 hat auch die Umweltorganisation Greenpeace auf das Problem der Umwelt-
zerstérung durch die Entsorgung von Elektroschrott in Ghana [149] [150] und China [152] hinge-
wiesen und entsprechende MaflRnahmen durch die Hersteller eingefordert. Jingere Veroffentli-
chungen zeigen, dass die Problematik unverandert besteht [151].

In [148] unterzieht Greenpeace die grof3ten Consumer-Elektronik-Hersteller einer Analyse hinsicht-
lich ihres 6kologischen Fuflabdrucks in den Dimensionen Energieverbrauch, Ressourcenver-
brauch und Handhabung von Chemikalien. Hervorzuheben ist, dass die Studie in allen drei Berei-
chen ein mehrstufiges Scoringsystem nutzt, das auf 6ffentlich verfligbaren Informationen der be-
teiligten Unternehmen basiert. Drei der Hauptfeststellungen sind:

= Die Lieferkette der meisten Hersteller und deren 6kologischer Fuf3abdruck sind hochgradig in-
transparent, obwohl sie fiir mindestens 70 % des CO;-Ausstol3es verantwortlich ist

= Gleiches qilt fir die Recyclingprozesse der oft gesundheits- und umweltgefahrdeten Bestand-
teile. Geschlossene Stoffkreislaufe sind nicht in nennenswertem Umfang ausgebildet.

= Der Einsatz giftiger Chemikalien und ihre Freisetzung in die Umwelt wird im Allgemeinen unzu-
reichend Uberwacht, auch wenn einzelne Unternehmen hier eine Vorreiterrolle einnehmen.
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Auch hier belegen diese explizit benannten Defizite die Notwendigkeit einer vollstandigen Betrach-
tung der Wertschopfung bei der Diskussion von Nachhaltigkeitsaspekten.

3.4.2.2 Fokus Lieferkette und Zertifizierung

3.4.2.21 Studienergebnisse zu Potenzialen fiir Effizienz und Transparenz

In einer Studie von Studie von Systain Consulting und adelphi consult GmbH [143] werden digitale
Geschaftsmodelle auf inre Nachhaltigkeitswirkung in der Lieferkette untersucht. Die Studie macht
zwar keine quantitativen Angaben zu Nachhaltigkeitskennziffern. Die Autoren kommen zu dem Er-
gebnis, dass Digitalisierung die Effizienz in der Produktion erhéht und dass der Transport von Gu-
tern durch Einsatz von digitalen Kollaborationsplattformen und I0T-Systemen optimiert werden
kann. Digitale Technologien schaffen Transparenz, sodass Hersteller von Gitern auf Veranderun-
gen im eigenen Unternehmen und bei Lieferanten hinwirken kénnen, um negative Auswirkungen
auf Umwelt und Gesellschaft zu reduzieren.

3.4.2.2.2 Die Ambivalenz der Blockchain unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten

Die Blockchain und andere Distributed Ledger-Technologien ermdglichen es, Informationen tber
Transport- und Fertigungsprozesse Uber mehrere Stufen der Wertschopfungskette abzuspeichern
und damit z. B. Emissionen oder die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften zumindest prinzipiell
nachverfolgbar zu machen [214] [215]. In dieser Hinsicht ist die Blockchain unter Nachhaltigkeits-
aspekten also primér als dienlich einzuordnen. Mehrere Aspekte der flhren jedoch zur Kritik hin-
sichtlich der praktischen Anwendbarkeit:

= Die relevanten Informationen kdnnen auch mit bereits etablierten, digitalen Technologien, wie
einer zentralen Datenbank, abgelegt werden. Somit erscheint die die Blockchain-Technologie
(vgl. [143]) als ,komplexe Lésung fiir Probleme, die sich heute bereits mit einfacheren Mitteln
I6sen lieBen”.

= Ein weiteres Problem besteht im Ubergang von der physischen und der digitalen Reprasenta-
tion, da die Daten — beispielsweise zu den in der Fertigung verwendeten Rohmaterialien — zum
Zeitpunkt der Eingabe nicht gegen Manipulation geschutzt sind. Der ,Beweis®, dass ein physi-
sches Gut auch tatséchlich mit den abgelegten Daten korrespondiert, wiirde ein physisches,
falschungssicheres Pendant der digitalen Identitéat erfordern, das in den allermeisten Fallen an
praktischen Aspekten scheitern dirfte.

= Wie Eingangs beschrieben muss die quantitative Beurteilung eines digitalen Geschaftsmodells
immer den Effekt der genutzten Technologien beinhalten. Das auch hinsichtlich dieses intrinsi-
schen Fulabdrucks selbst Unsicherheiten bestehen, belegt beispielsweise eine Studie des
Wauppertal Instituts [146] zur Nachhaltigkeit von Blockchain-Anwendungen. Auch hier weisen
die Autoren auf bestehenden Schwierigkeiten der Messung der Nachhaltigkeitseffekte hin und
fordern entsprechende Forschungsvorhaben'4.

3.4.2.2.3 Delegierung von Nachweispflichten in der Lieferkette

Die Transparenz der Lieferkette erfordert die Einbeziehung der Zulieferer. Problematisch ist dies,
wenn die die Sicherstellung der gewiinschten Nachhaltigkeitseffekte einfach abgewalzt wird, klei-
nen und mittleren Unternehmen eine Infrastruktur zur Messung ihres Fulabdrucks jedoch nicht zur
Verflgung steht. So ist z. B. in der Automobilindustrie [161] bei den Automobilherstellern eine ent-
sprechende Erfassung des Energieverbrauchs meist darstellbar, wohingegen die Okobilanzierung

14 Nichtsdestoweniger wird auch dort der Aspekt der Nachvollziehbarkeit von nachhaltigkeitsrelevanten
Daten hervorgehoben: ,Dabei kbnnen die Eigenschaften, die Qualitdt und Quantitét, der Ort sowie die
Besitzstrukturen von Produkten und Dienstleistungen nachverfolgt werden. Somit kann auch tberprift
werden, ob Menschenrechte sowie Nachhaltigkeits- und Qualitatsstandards bis zum Ursprung des Pro-
dukts eingehalten werden.”
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bei Zulieferern mit geographisch weit verteilter Wertschopfung und eigener Lieferkette oft hoch-
komplex ist. Hier fehlen nicht nur die technischen Lésungen, sondern auch die entsprechenden
Standards, die eine solche Messung ermdglichen wirden. (Siehe zu diesem Aspekt auch die Stel-
lungnahme des Bitkom in Abschnitt 3.4.2.3.)

3.4.2.2.4 Mehrwert durch Kollaborationsplattformen

Die Transparenz entlang der Lieferkette kann von digitalen Kollaborationsplattform profitieren
[162]. Der Agrartechnikkonzern Syngenta optimiert beispielsweise Logistikablaufe auf einer Kolla-
borationsplattform, um die Produktivitdt zu erhéhen. Gleichzeitig reduziert das System Leerfahrten
und CO,-Emissionen.Der Sportartikelhersteller Puma optimiert Ablaufe in der Lieferkette und sam-
melt Informationen Uber die Herstellungsbedingungen bei den Zulieferern auf einer Plattform. Das
Unternehmen bietet Zulieferern finanzielle Anreize, die bestimmte soziale und 6kologische Stan-
dards erflllen.

3.4.2.2.5 Nachhaltigkeitsnachweise fiir den Endverbraucher

Es existieren zahlreiche nicht-digitale Siegel und Zertifikate fir Endverbraucher, die beanspruchen,
die Einhaltung tkologischer Standards zu gewahrleisten. Die Vielzahl verschiedener Labels mit
unterschiedlichen Standards fur denselben Sektor erschwert jedoch die Orientierung. So fuhrt z. B.
die Plattform Label-online [177] Gber 200 verschiedene Labels in der Kategorie ,Essen und Trin-
ken® auf. Digitale Anwendungen kdnnen hier die Orientierung in der Vielfalt existierender Nachhal-
tigkeitslabel erleichtern. Dies demonstriert eine App des Naturschutzbundes Deutschland, die an-
hand eines Handybildes Informationen Uber die Aussagekraft von Lebensmittelsiegeln zur Verfi-
gung stellt [142].

3.4.2.3 Bitkom e. V. zur Synergie von Digitalisierung und Nachhaltigkeit

Im Rahmen der Datenerhebung fiir diese Studie hat sich der Bereich Umwelt & Nachhaltigkeit des
Branchenverbandes Bitkom bereit erklart, eine Einschatzung zu den Potenzialen und Risiken der
Digitalisierung fur unterschiedliche Nachhaltigkeitsziele zu geben. Der Fokus lag dabei auf der Sy-
nergie zwischen tkonomischen und 6kologischen Mehrwerten. Neben einer Vielzahl unternehme-
rischer Beispiele, wurden im Gesprach die folgenden fir diese Studie relevanten Kernthesen dis-
kutiert:

Digitalisierung und Nachhaltigkeit missen als tiefgreifende Transformationsprozesse konsequent
gesamthaft als , Twin Transition“ betrachtet werden. Nur wenn Digitalisierung als Werkzeug sowohl
fur 6konomische als auch 6kologische und soziale Ziele begriffen wird, kann ein nachhaltiges Wirt-
schaftswachstum erreicht werden.

Digitale Geschaftsmodelle sind auch aus Sicht des Bitkom generell nicht notwendigerweise ein
Treiber fir Nachhaltigkeitsziele, aber sie sind bei geeignetem Einsatz haufig Katalysatoren einer
verbesserten Nachhaltigkeit. Wie in der voranstehend zitierten Bitkom-Studie ,Klimaeffekte der Di-
gitalisierung“ differenziert dargelegt wird, tragen technologische Entwicklungen grundséatzlich ent-
sprechendes Potenzial in sich. Eine Beurteilung des konkreten Anwendungsfalls ist jedoch stets
erforderlich.

Besonderen Wert legt der Verband darauf, dass auch energieintensivere Geschéaftsmodelle wie
der Betrieb von Rechenzentren oder digitalen Plattformen in einer Netto-Betrachtung positive CO»-
Wirkung hat, weil sie durch die Bereitstellung von Rechenkapazitat und Plattformfunktionalitéat eine
gegenuber dem Inselbetrieb deutlich effizientere und gleichmaRigere Auslastung sowie eine be-
darfsgerechte Skalierung von Ressourcen ermdglichen.

Der Gebaudesektor wird trotz seiner Wesentlichkeit fur den 6kologischen FuRabdruck in der Dis-
kussion hinsichtlich des Potenzials der Digitalisierung noch nicht adaquat reprasentiert. Wichtig
ware beispielsweise ein durchgehendes digitales Energie- und Warmemanagement fir Gebaude
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und offentliche Einrichtungen, mit dem Nutzer und Gebaudemanager Verbrauche messen, das
Nutzungsverhalten optimieren und Emissionen senken kénnen. Solche Dienstleistungen werden
kommerziell bereits angeboten (vgl. [395]). Digitale Losungen sind in einem schnelleren Tempo
und mit geringeren Investitionen als die bauliche Veranderung bzw. Renovierung von Gebauden
umzusetzen. Gebaudeautomation muss daher, neben baulichen MaRnahmen (Dammung, etc.)
und der Dekarbonisierung von Energietragern, die dritte Sdule der Energiewende im Gebaudesek-
tor bilden.

Im Sinne der bereits mehrfach thematisierten Notwendigkeit, Nachhaltigkeitskennziffern besser
messhar zu machen, sieht der Bitkom Geschaftsmodelle im Fokus, die sich mit dem digitalen Car-
bon Accounting befassen. Hier wéaren insbesondere FérdermalRnahmen winschenswert, die es
Anbietern und Anwendern (insb. im KMU Bereich) erleichtern, eine CO2-Buchhaltung zu etablieren.
Beispielhafte Geschéaftsmodelle fir das Carbon-Accounting haben z.B. die Unternehmen ecotrek,
planA und Planetly entwickelt:

= ecotrek [183] liefert Daten zur Nachhaltigkeit von mehr als zwei Millionen Unternehmen und
unterstitzt Kunden beispielsweise dabei, ihr Lieferantenportfolio nach Nachhaltigkeitsgesichts-
punkten zu strukturieren

= planA [184] stellt eine digitale Plattform zur Verfligung, in der Emissionen aus verschiedenen
Bereichen der Wertschopfungskette erfasst werden kénnen und berat Unternehmen bei der
Erstellung ihrer CO»-Bilanz und der Dekarbonisierung

= Planetly [185] bietet Software an, mit der CO,-Emissionen eines Unternehmens transparent
gemacht und ausgeglichen werden kénnen

3.4.2.4 Die NGO-Perspektive auf digitale Nachhaltigkeit - Greenpeace e. V.

Greenpeace fordert mit seiner weltweiten Arbeit nicht nur das gesellschaftliche Bewusstsein flr
Okologische Nachhaltigkeit und die Setzung entsprechender politischer Agenden, sondern tragt mit
eigenen Forschungsarbeiten zu einer verbesserten Datenlage Uber die dkologischen Wirkungen
wirtschaftlicher Strukturen bei. Zusammen mit Greenpeace Deutschland wurden einzelne Ergeb-
nisse dieser Forschungsaktivitdten ausgewdhlt, die im Kontext dieser Studie von besonderer Re-
levanz sind und an geeigneter Stelle in die Darstellung integriert (siehe die Abschnitte 3.4.1.1.2
und 3.4.2.1.2). Im Rahmen der Gesprache wurden weitere wichtige Impulse in die Diskussion ein-
gebracht. Diese betreffen bspw. den Nutzen digitaler Technologien fir die Scharfung des gesell-
schaftlichen Diskurses — auch und insbesondere Uber Nachhaltigkeitsziele und die besonderen
Potenziale der Digitalisierung fur einzelne Wirtschaftssektoren.

3.4.2.41 Gesellschaftliche Aspekte

Die oft diskutierte Forderung digitaler Kompetenzen in Schulen muss nicht nur den gleichberech-
tigten und damit sozial nachhaltigen Zugang zu entsprechendem Wissen gewdhrleisten. Digitale
Technologien sind vielmehr auch geeignet, Kindern und Jugendlichen einen ihrer Lebensrealitat
entsprechenden Zugang zum Thema Nachhaltigkeit zu erschlieRen, indem bspw. der eigene Ful3-
abdruck mit einem digitalen CO2-Schulrechner [190] messbar wird. Der Fokus muss dabei jedoch
auf der padagogischen Aufbereitung und nicht auf der Anschaffung von Hardware fir den digitalen
Unterricht liegen [191] [192].

Digitale Instrumente sind darUber hinaus Mittel der Blrgerbeteiligung Willensbekundung und -bil-
dung, wobei Greenpeace sowohl auf entsprechende Erfolge in anderen Staaten — bspw. bei der
Bekampfung der COVID-Pandemie [205] als auch auf international angelegte Studien zu den Her-
ausforderungen der Umsetzung verweist [206].

Eine gesetzgeberische Herausforderung sieht Greenpeace bei der Regulierung digitaler Plattfor-
men und der Durchsetzung von Interoperabilitdtsstandards mit Diensten anderer Anbieter (vgl.
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[207]). In diesem Kontext sieht Greenpeace eine gesetzlich verankerte Bereitstellungspflicht be-
stimmter Daten - z. B. im Verkehrs- und Gebaudesektor - als unerlasslich an, damit die 6ffentliche
Hand und andere Akteure diese Daten nutzen kénnen und die Konzentration von Marktmacht, die
Bildung von Monopolen und eine 6kologisch und 6konomisch nicht nachhaltige Mehrfacherhebung
vermieden werden.

3.4.2.4.2 Technologische Aspekte

Greenpeace sieht — siehe dazu auch die Aussagen des Bitkom in 3.4.2.3 — eine grundsatzlich
positive 6kologische Wirkung durch den Einsatz von Cloud-Computing und digitalen Plattformen,
da zentral verwaltete Ressourcen effizienter genutzt werden. Zu beachten ist jedoch, dass ein po-
sitiver CO,-Effekt insbesondere vom Einsatz erneuerbarer Energien und der intelligenteren Wei-
terverwendung der Abwéarme abhangt.

loT-Technologien tragen zu einer verbesserten Nachvollziehbarkeit der Wertschépfung bei. Dies
betrifft nicht nur die effizientere Nutzung von Produktionsmitteln, sondern auch den Bereich Natur-
und Umweltiiberwachung, wo I0T-Gerate beispielsweise zur Luftqualitdtsmessung [194] oder zur
Erkennung illegalen Holzeinschlags [196] genutzt werden.

Methoden der kinstlichen Intelligenz sind aus Nachhaltigkeitssicht ambivalent: Aus 6kologischer
Sicht kdnnen entsprechende Konzepte bei guter Datenqualitat positive Wirkung haben. Beispiele
sind der Einsatz von Kl zur Kiihlung von Rechenzentren [211], oder die Analyse von Satellitenbil-
dern, um Olverschmutzungen [195] oder illegalen Fischfang [197] aufzudecken. Problematisch ist
jedoch die oft noch mangelhafte Transparenz der Algorithmen, insbesondere bei Nutzung perso-
nenbezogener Daten, sowie bzgl. der Basis der Trainingsdaten und der Gewichtung von wirtschaft-
lichen vs. 6kologischen Kriterien (siehe auch die Diskussion zu Kl in der sozialen Interaktion
3.4.3.3).

In allen ,Big-Data“-Anwendungen wéare aus 6kologischer Sicht eine konsequente Umsetzung des
Prinzips der Datensparsamkeit wiinschenswert, da die indifferente Sammlung maglichst vieler Da-
ten ohne einen ex-ante konkret bezifferbaren oder beschreibbaren Nutzen mit hohem Energie- und
Ressourcenverbrauch verbunden ist.

Der Einsatz von Blockchains bzw. Distributed Ledger-Technologien wird kritisch beurteilt, wenn es
funktional gleichwerte Technologien mit geringerem Energieverbrauch gibt, die benutzt werden
kénnen (siehe hierzu auch die Diskussion zur Ambivalenz dieser Technologie in Abschnitt
3.4.2.2.2).

3.4.2.4.3 Wirtschaftliche Aspekte

Wie auch der Bitkom sieht Greenpeace erhebliches Nachhaltigkeitspotenzial durch Digitalisierung
im Gebaudesektor. Dies reicht von der digitalen Beantragung staatlicher FérdermaRnahmen bis
hin zum Einsatz von intelligenter Sensorik und Vernetzung von Gebauden (siehe bspw. das For-
schungsprojekt DROPS [199] [200]) und zur Entwicklung digital unterstutzter ressourcensparender
3D-Druck-Verfahren im Bausektor [198].

Hingegen wird der Einsatz digitaler Hilfsmittel in der Landwirtschaft - auch unter Verweis auf die
Analysen anderer NGOs - ambivalent betrachtet [208] [209]. Positive Beispiele sind der Einsatz
von Feldrobotern, um den Bedarf an Herbiziden und Pestiziden zu reduzieren, und moderne Ver-
fahren zur Datenanalyse, um den Anbau zu optimieren oder Krankheiten an Tieren und Pflanzen
friihzeitig zu erkennen. Jedoch bestehen Risiken durch die dauerhafte Bindung der Landwirte an
einzelne Anbieter digitaler Dienste, Geréte und Daten sowie durch die damit verbundene teilweise
Aufgabe der unternehmerischen Eigenstéandigkeit und die Monopolbildung von Agrarkonzernen.
Kritisch beurteilt wird auch der Einsatz von implantierten Sensoren zur Uberwachung von Tieren
[210] aufgrund der dadurch zum Ausdruck gebrachten Haltung - Tiere werden nicht wie Lebewesen
behandelt, sondern wie digitalisierte Produktionsguter in der Massenproduktion.
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Die besondere Bedeutung eines prazisen Verstandnisses und einer quantitativen Steuerung der
Lieferkette unter 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeitsaspekten ist auch aus Sicht von Green-
peace ein wichtiger Ansatzpunkt fir Digitalisierungsmal3nahmen (Zu Beispielen fir einschlagige
Geschaftsmodelle siehe Abschnitt 3.4.2.3 und [201], [202] und [204]). Greenpeace sieht hier ins-
besondere Nachholbedarf fur den 6ffentlichen Sektor, der entsprechende Standards nicht nur er-
fassen, sondern ihre Einhaltung insbesondere in der eigenen Lieferkette auch durchsetzen muss.

3.4.3 Digitalisierung und soziale Nachhaltigkeit

3.4.3.1 Gesundheitswesen: Telemedizin und digitale Weiterbildung

Im Bereich des Gesundheitswesens kann Digitalisierung in der Ausbildung und in der Patienten-
betreuung dabei helfen, einer zunehmenden Patientenzahl, dem Fachkraftemangel und steigen-
den Kosten zu begegnen.

= Ein prominentes Anwendungsfeld ist die Telemedizin, bei der medizinische Leistungen uber
raumliche Distanzen hinweg angeboten werden. Dabei kommen z. B. Apps, digitale Beratungs-
plattformen oder eine Videoberatung zum Einsatz, ohne dass der Patient vor Ort anwesend
sein muss. Die Techniker Krankenkasse bietet hierzu bspw. eine digitale Videosprechstunde
bei acht Krankheitsbildern an, die die Behandlungskette von der Diagnose Uber die Verschrei-
bung von Medikamenten bis hin zur Krankschreibung digital abdeckt [170].

= Das Projekt Telemed5000 hat das Ziel, Herzpatienten telemedizinisch zu betreuen [171]. Mit
verschieden digitalen Technologien soll die Patientenanzahl pro Telemedizinzentrum deutlich
erhoht werden.

= |m Projekt TwWIN-MoVe?® [172] werden Arzte untereinander vernetzt und kénnen sich per Vide-
okonferenz beraten. Dadurch profitieren auch landliche Gesundheitsversorger von der fachli-
chen Unterstiitzung einer gro3eren Einrichtung, wie z. B. einer Universitatsklinik.

= Ein sehr aktuelles Anwendungsbeispiel fir Unterstiitzung medizinischer Einrichtungen durch
mobile Apps ist die CovApp [167], die von der Charité Berlin zusammen mit Data4Life entwi-
ckelt wurde, um Arzte und Patienten im Umgang mit der Covid-19-Erkrankung zu unterstiitzen
[168].

= Ein weiteres wichtiges Gebiet, auf dem die Digitalisierung hilft, die personellen Engpasse des
Gesundheitswesens zu handhaben ist die digitale Aus- und Weiterbildung: So bietet beispiels-
weise die StellDirVor GmbH [169] Virtual Reality Losungen an, um die Aus- und Weiterbildung
zu verbessern, das Personal direkt im Beruf zu unterstiitzen und die Arbeits- und Patientensi-
cherheit zu erhéhen.

3.4.3.2 Arbeitswelt

3.4.3.2.1 Arbeitsunterstitzungssysteme

Exoskelette sammeln Bewegungsdaten des Tragers mittels Sensoren und setzen sie in bewe-
gungsunterstiitzende Befehle an Aktoren um. Die Technologie findet nicht nur in der Rehabilitation
Anwendung [174], sondern auch bei der Unterstlitzung anstrengender korperlicher Téatigkeiten
[173].

3.4.3.2.2 Assistenzsysteme zur Unterstiitzung von Arbeitskraften mit Behinde-
rung

Die Schubs GmbH, ein Hersteller von Schaltanlagen, arbeitet bei der Montage |hrer Produkte mit
paritatischen Einrichtungen zusammen, um auch Menschen mit Behinderung einen Arbeitsplatz

15 Netzwerk fir Tele-Intensivmedizin in Mecklenburg-Vorpommern
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anbieten zu kénnen. Hierzu hat das Unternehmen mit dem Industrie-4.0-Zentrum fiir Niedersach-
sen und Bremen ein Assistenzsystem [137] [138] [139] entwickelt, das die Beschaftigten visuell
anleitet, indem ein Bauplan auf die Montageplatte projiziert wird. Das digitale Unterstiitzungssys-
tem erkennt auch fehlende oder falsche Komponenten. Durch dieses Konzept werden aul3erdem
dringend bendétigte Fachkréfte fir andere Aufgaben freigesetzt.

3.4.3.3 Soziale Interaktion und klunstliche Intelligenz

3.4.3.3.1 Diskriminierung durch Kl

In einem Whitepaper der Plattform Lernende Systeme [140] werden Félle von ethnischer, ge-
schlechtsspezifischer und sozialer Diskriminierung durch Kl diskutiert und ihre Ursachen heraus-
gearbeitet. Diese sind im Wesentlichen eine bereits den Trainingsdaten innewohnende Verzerrung
(,Bias") und eine fehlerhafte Anwendung der Kl in Domanen, fiir welche sie nicht vorgesehen ist.
Der Bias kommt insbesondere durch bewusst oder unbewusst durch die Trainingsdaten reprasen-
tierten Vorurteile — bspw. gegentber der Kriminalitat ethnischer Minderheiten — zum Ausdruck.

3.4.3.3.2 Echokammern in sozialen Netzwerken

Der Einfluss digitaler Geschaftsmodelle auf die Gesellschaft kann anhand der Interaktion in sozia-
len Netzwerken diskutiert werden [118]. Die Plattformen protokollieren die Aktivitaten ihrer Nutzer,
z. B. welche Beitrage sie kommentieren oder welche Nachrichten sie konsumieren. Die gesammel-
ten Daten werden mittels kinstlicher Intelligenz analysiert und dazu verwendet, den Nutzern pas-
sende Werbung und Beitrdge zu zeigen. Dies fuhrt im Extremfall zu einer ,Echokammer®, in der
nur noch kompatible Meinungen ge&auf3ert und teilweise gezielt durch Falschmeldungen verstarkt
werden [180] [181].

3.4.3.3.3 Uberwachungssysteme im Arbeitsalltag

In den USA wird teilweise bereits Kl-gestiitzte Uberwachungssoftware zur Mitarbeiteranalyse, auch
als ,People Analytics® bezeichnet, eingesetzt [179]. Personalverantwortliche und Manager erhoffen
sich davon, Mitarbeiter besser einschatzen und allgemein bessere Entscheidungen treffen zu kén-
nen. So setzt Amazon bspw. ein Kl-gestltztes Kamerasystem in manchen seiner Lieferwagen ein,
um die Sicherheit in kritischen Fahrsituationen zu erhéhen [178]. Dabei werden jedoch die Zusteller
an ihrem Arbeitsplatz Gberwacht und erhalten Lohnabzug bei Fahrfehlern.

3.4.3.4 Amnesty International — Menschenrechte im digitalen Zeitalter

Die Menschenrechtsorganisation Amnesty International recherchiert und publiziert regelmaRig zur
Wirkung digitaler Technologien auf Freiheits- und Menschenrechte. Dabei spielen die Themen
Uberwachung, Freiheit der MeinungsauRRerung und Verantwortung fur die Lieferkette eine zentrale
Rolle. Amnesty verbindet dabei die Ergebnisse der eigenen Arbeit mit konkreten Anforderungen
an die gesetzgebenden Organe und die mal3geblichen digitalen Akteure.

Die Allgegenwartigkeit von Mdglichkeiten zur Datenerhebung im 6ffentlichen Raum wird oft mit der
(subjektiven) Zunahme an Sicherheit und der Erleichterung der Strafverfolgung begriindet. Dabei
spielen naturgemal staatliche Akteure die Hauptrolle. Um der naheliegenden Mdéglichkeit der in-
differenten und liickenlosen Uberwachung entgegenzuwirken, fordert Amnesty ein Verbot der au-
tomatisierten Gesichtserkennung fiir die 6ffentliche Uberwachung [132] und Exportkontrollen fiir
entsprechende Technologien [219]. In diesem Zusammenhang wird auch auf die Ergebnisse der
Recherche zur Funktion und zum Einsatz der Uberwachungssoftware Pegasus verwiesen [217],
die auch fiir die Uberwachung von Journalisten und Politikern genutzt wurde.
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Social-Media-Plattformen werden im Hinblick auf die Freiheit der Meinungsaufierung differenziert
bewertet: In Staaten mit mangelhaft entwickelter oder staatlich kontrollierter Kommunikationsinfra-
struktur sind sie oft der stabilste Kanal zum Austausch zwischen Menschen und zur Organisation
von zivilgesellschaftlichem Engagement oder Widerstand gegen staatliche Willkirr. Aufgrund ihrer
zentralen Stellung und groRen Reichweite, nutzen autoritére Staaten sie jedoch auch zur Verfol-
gung freier Meinungséaul3erung und als ,Jagdrevier fiir Zensoren, Cyber-Truppen des Militdrs und
Trolle mit staatlichem Auftrag“[218]. Auch in stabilen Demokratien und auch ohne die Einmischung
staatlicher Akteure bergen die Macht der Plattformen und ihr umfassendes Wissen Uber die Le-
bensumsténde ihrer Nutzer groRes Missbrauchspotenzial [248], beispielsweise durch die gezielte
und beschleunigte Verbreitung von Falschmeldungen in ,Echokammern® des Internets (siehe auch
Abschnitt 3.4.3.3.2) und durch die algorithmische Selektion von Werbeangeboten. Zu den zentra-
len Forderungen von Amnesty International gehdren hier gesetzliche Regelungen, die die Plattfor-
men zwingen, den Zugang zu ihren Diensten nicht mehr grundsatzlich an die Zustimmung zur
Sammlung und Auswertung personlicher Daten zu koppeln und die die Interoperabilitéat im Sinne
des Wechsels auf eine andere Plattform ermdglichen. Au3erdem soll die Zustimmung zur Daten-
nutzung kunftig nicht mehr standardmafiig voreingestellt werden (Opt-Out-Modell), sondern in
Form eines expliziten Opt-In von den Nutzerinnen und Nutzern eingeholt werden.

Das bereits mehrfach diskutierte Thema der Lieferkettenliberwachung erféhrt von gesetzgeberi-
scher Seite durch das Lieferkettengesetz eine deutliche Aufwertung. Amnesty International begruif3t
das Gesetz grundsatzlich, kritisiert jedoch, dass zu wenige Unternehmen betroffen sind, dass im
Wesentlichen nur direkte Zulieferer im Fokus stehen, wahrend der vorgelagerte Teil der Wert-
schopfungskette unbeachtet bleibt und dass die zivilrechtliche Haftung bei VerstélZen nicht geregelt
ist [216].

3.4.4 Okonomische Aspekte

3.4.4.1 Begriffliche Abgrenzung

Auch Nachhaltigkeitsziele, die in ihrer Formulierung ex ante eine starkere Betonung ékonomischer
Aspekte nahelegen, werden bei ndherer Betrachtung meist hinsichtlich ihrer Wirkung auf das sozi-
ale Geflige entlang der Wertschdpfungskette oder hinsichtlich der 6kologischen Folgen wirtschaft-
lichen Handelns definiert und gemessen. So wird bspw. das SDG 12 [242] (,Ensure sustainable
consumption and production patterns®) hinsichtlich seiner Ziele hauptséchlich in 6kologische und
soziale Faktoren differenziert. Aspekte, die nicht originar auf diese beiden Themen abstellen, be-
fassen sich entweder mit Regulierung bzw. Regierungshandeln oder der Setzung internationaler
politischer Rahmenbedingungen und stehen weniger im Fokus privatwirtschaftlicher Akteure.
(Siehe bspw. Ziel 12.a: ,Support developing countries to strengthen their scientific and technolog-
ical capacity to move towards more sustainable patterns of consumption and production”und einige
der Ziele des SDG 8: “Promote sustained, inclusive and sustainable economic growth, full and
productive employment and decent work for all®).

Die von uns interviewten NGOs (Siehe 3.4.2.4 und 3.4.3.4) formulieren die Ziele ihrer Arbeit eben-
falls in sozialen und 6kologischen Nachhaltigkeitsbegriffen und scharfen in Politik und Gesellschaft
das Bewusstsein fur die Konsequenzen wirtschaftlicher Strukturen und Geschaftsmodelle fur eben-
diese. Auch in der Auswertung der gesichteten Literatur ergeben sich nur wenige dediziert 6kono-
mische Aspekte, die hinsichtlich der Entwicklung oder Beurteilung von Geschéaftsmodellen losge-
I6st von sozialen oder dkologischen Zielen sinnvoll untersucht werden kénnten. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf der digitalen Unterstiitzung von Governanceprozessen.
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3.4.4.2 Digitale Governance

Wahrend das SDG 16 (“Promote peaceful and inclusive societies for sustainable development,
provide access to justice for all and build effective, accountable and inclusive institutions at all
levels”) sehr grundsétzliche Forderungen an Regierungen und Justizsysteme formuliert, eignen
sich einzelne Aspekte durchaus fir die Unterstiitzung durch digitale MaRnahmen. So konnten die
Ziele 16.4 (“By 2030, significantly reduce illicit financial and arms flows, strengthen the recovery
and return of stolen assets and combat all forms of organized crime*) und 16.5 (“Substantially re-
duce corruption and bribery in all their forms”) beispielsweise durch eine konsequente digitale Uber-
wachung von Geldstromen zur Vermeidung von Geldwasche geftérdert werden. Jedoch ist hier
privatwirtschaftliche Initiative ohne staatliches Engagement nicht ausreichend, da nicht nur die in
vielen Landern fehlenden Strukturen ,guter Regierungsfiihrung“ vorhanden sein missen, sondern
sowohl technische als auch insbesondere rechtliche Aspekte zu beriicksichtigen sind, um markt-
reife Geschaftsmodelle zu entwickeln. Im vom BMBF geforderten Projekt EuroDaT [244] entsteht
beispielsweise in den kommenden Jahren eine Datentreuh&nderstruktur fir Finanzdaten gemaf
dem Data Governance Act [245] der EU, die auf der GAIA-X Infrastruktur aufbauen wird. Einer der
Anwendungsfalle, die das Konsortium flr die Implementierung vorsieht, ist die Analyse von Geld-
stromen Uber mehrere Finanzinstitute hinweg, um verdachtige Transaktionen zu identifizieren, die
auf Geldwasche hindeuten. Dabei wird einer der Tétigkeitsschwerpunkte die datenschutzkonforme
Ausgestaltung der Beziehungen zwischen Datengeber und Treuhander sein.

Andere Aspekte wie bspw. das Ziel 16.9 (,By 2030, provide legal identity for all, including birth
registration®) eignen sich aufgrund der Sensibilitat der zu verwaltenden Daten und der oft mangel-
haft entwickelten (nicht nur digitalen) Infrastruktur in Entwicklungslandern grundséatzlich nur unter
entsprechenden Vorsichtsmaflinahmen fiur digitale Geschéaftsmodelle in privater Hand. In diesem
Zusammenhang sind sogenannte Selbstbestimmte Identitdten (Self-Sovereign Identitys - SSIs) zu
erwahnen, welche Individuen die eigenbestimmte Schaffung und Verwaltung einer digitalen Iden-
titdt ermoglichen, ohne auf eine zentrale Instanz oder Behdrde angewiesen zu sein, der die Hoheit
Uber die Ausstellung entsprechender Dokumente vorbehalten ist. Die Blockchain-Technologie
kommt dabei als eine mdgliche technische Basis fir SSI-Anwendungen in Betracht, die auf der
Verifikation von Bestandteilen oder Eigenschaften einer Identitat gegeniiber Akteuren mit berech-
tigtem Interesse beruhen. Fir eine thematische Einfiihrung und eine kritische Betrachtung der Her-
ausforderungen auf technischer, rechtlicher und Governance-Ebene — auch im Hinblick auf den
Einsatz der Blockchain (vgl. [380]).

Es existieren bereits kommerzielle Anbieter fiir SSI-Dienste [385], die explizit auf die UN-Nachhal-
tigkeitsziele Bezug nehmen. Die Technologische Umsetzung weiterer Geschéftsmodelle wird in
Deutschland au3erdem vom Bundeswirtschaftsministerium geférdert [383]. Die EU regelt den Ein-
satz elektronischer Identifizierungsdienste mit der elDAS-Verordnung [381] und schafft das damit
konforme European Self-Sovereign Identity Framework (ESSIF), welches wiederum auf dem Eu-
ropean Blockchain Service Infrastructure (EBSI) basiert [386] [387] [388]. Ein Beispiel fur den Ein-
satz von SSI in Entwicklungslandern findet sich in Athiopien, wo eine Zusammenarbeit von staatli-
chen und privatwirtschaftlichen Akteuren ins Leben gerufen wurde, um elektronische Identitaten
fur Lernende und Lehrende erstellen und bspw. schulische Leistungen zu verifizieren [382].

3.4.4.3 Digitale Wahrungen als Mittel finanzieller Inklusion?

Krypto-Wéahrungen liegt meistens eine Blockchain oder eine davon abgeleitete Technologie zu-
grunde. Im Sinne wirtschaftlicher Nachhaltigkeit wird diesen Wahrungen oft zugebilligt, dass sie in
Landern mit instabiler politischer Situation und hoher Inflation eine Ausweichmdglichkeit fur Trans-
aktionen des taglichen Bedarfs sind, da sie unzuverlassige staatliche Akteure und Finanzinterme-
didre ausschalten. Im volkswirtschaftlichen Sinne sind Systeme wie Bitcoin oder Ether jedoch aus
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mehreren Grinden problematisch [246]: Anders als digitales Zentralbankgeld entziehen sich staat-
licher Kontrolle und finanzieller Regulierung auch dort, wo diese Akteure ihre Funktion korrekt aus-
Uben und stabilisierend wirken und sind enormen Wertschwankungen unterworfen. Auch soge-
nannte Stable-Coins die in ihrem Wert an eine nationale Wahrung gekoppelt sind, stehen hinsicht-
lich ihrer Werthaltigkeit unter kritischer Beobachtung durch Markte und Aufsicht [378] [379]. Zudem
sind sie hinsichtlich ihrer Eignung als Zahlungsmittel fir tégliche Bedarfsguter stark eingeschréankt,
da sie keineswegs uberall als akzeptiert werden. Ein grof3 angelegter Versuch des U.S. Unterneh-
mens Meta (ehemals Facebook), mit dem Libra-Projekt (inzwischen umbenannt in ,Diem®) eine an
stabile Referenzwéahrungen gekoppelte digitale Wahrungen zu schaffen, um bspw. die ,finanzielle
Inklusion“ in Entwicklungslandern zu férdern, scheiterte nicht zuletzt an den Bedenken und am
Widerstand internationaler Finanzaufsichtsbehorden hinsichtlich der destabilisierenden Wirkung
fur das Weltfinanzsystem.

3.4.4.4 Nachhaltiger Wettbewerb durch faire Bedingungen

Im Kontext der 6konomischen Nachhaltigkeit wird haufig auf das UN SDG 9 rekurriert. Hier stehen
neben der Wechselwirkung mit den voranstehend diskutierten 6kologischen und sozialen Aspekten
insbesondere Themen im Fokus, die auf eine resiliente volkswirtschaftliche Gesamtstruktur, eine
innovationsorientierte Infrastruktur- und Forderpolitik und einen fairen Markt- und Finanzierungs-
zugang fur kleinere und mittlere Unternehmen abstellen. (Siehe dazu beispielsweise [222])

Die Digital SME Alliance — eine Vereinigung kleiner und mittlerer Unternehmen im européischen
ITK-Sektor fordert in einem Positionspapier eine Reihe politischer Weichenstellungen [153], um die
Digitalisierung nachhaltig auszugestalten. Obwohl auch 6kologische Aspekte aufgegriffen werden,
sind die Forderungen der SME Alliance nach politischer Flankierung wesentlich darauf ausgelegt,
die Position kleiner Unternehmen gegentiber dominanten Marktteilnehmern zu starken und daher
grundsatzlich dem Aspekt der 6konomischen Nachhaltigkeit zuzuordnen.

= Zu den Forderungen gehoren die Forderung langfristig tragféahiger mafRgeschneiderter Lésun-
gen anstelle digitaler Standardprodukte, der beruflichen Weiterbildung auf breiter Front, sowie
offener Standards bei Hard- und Softwareprodukten.

= AulBerdem wird angemahnt, Wettbewerbsgleichheit (Level Playing Field) sicherzustellen, Prak-
tiken zur Beschrankung des Wettbewerbs sowie steuerliche Ungleichbehandlung zu beenden,
die Marktmacht grof3er Plattformbetreiber zu begrenzen und Interoperabilitét mit den Angebo-
ten anderer Anbieter zu fordern.

= Verlangt wird auch ein verbindliches rechtliches Rahmenwerk zur Sicherheit von drahtlosen
Kommunikationstechnologien und die Erleichterung des Zugangs von digitalen KMUs zu Kun-
dendaten, die von Plattformanbietern zurtickgehalten werden.

= Unter 6kologischen Gesichtspunkten wird die Setzung eines Rahmens fir einen funktionsfahi-
gen Aftersales-Markt fur ITK-Produkte gefordert, der neuen Unternehmen den Markteintritt er-
mdoglicht, durch eine Verlangerung des Lebenszyklus digitaler Produkte zu geringeren Kosten
und einem reduzierten 6kologischen Footprint fihrt und Geschaftsmodelle starkt, in welchen
wirtschaftliche Kreislaufe ex-ante angelegt sind. Eine weitere Forderung ist ein verbesserter
Zugang zu technischen Informationen und Geratedaten fur ITK-Geréate fir Unternehmen, die
Reparaturen anbieten wollen.

3.5 Schlussfolgerungen

3.5.1 Potenziale der Digitalisierung

Wahrend Nachhaltigkeit ein gesamtgesellschaftliches Ziel beschreibt, ist Digitalisierung aus unter-
nehmerischer Sicht ein Werkzeug zur Erreichung verschiedenster, nicht notwendigerweise nach-
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haltiger Unternehmensziele. Digitale Geschaftsmodelle sind daher — ebenso wenig wie eine ein-
zelne Technologie — nicht per se nachhaltig. Jedoch kénnen wirtschaftliche Synergien, gesetzliche
Anforderungen und gesellschaftliche Entwicklungen den nachhaltigen Einsatz konkreter Techno-
logien und die nachhaltige Ausgestaltung von Geschéftsmodellen fordern.

Potenziale fur verbesserte Nachhaltigkeit ergeben sich aus der Schaffung und Nutzung einer ver-
lasslichen Datenbasis entlang der Wertschopfungskette, die folgenden Zielen dient:

m  Steigerung der Effizienz, bei gleichzeitiger Ressourceneinsparung und Vermeidung von
Rebound-Effekten

= Starkung der Resilienz gegen Krisen, Verbesserung von Arbeitsbedingungen und voraus-
schauende Personalentwicklung

®m  Prazises Verstandnis sozialer und 6kologischer Wirkung der Wertschépfungs- und Lieferkette
und Katalyse entsprechender Verbesserungen

= Nachweis von Nachhaltigkeitszielen gegeniber Kunden, Regulatoren und Anlegern

In der Zusammenschau der ausgewerteten Quellen ergibt sich vor allem hinsichtlich der Synergie
von Digitalisierung und Nachhaltigkeitsaspekten folgendes Bild:

= Physikalisch gut beschreibbare und zumindest grundsétzlich messbare Grolen wie Ressour-
cenverbrauch und CO»-Bilanz sind oft Gegenstand digital unterstitzter Nachhaltigkeitsmalf3-
nahmen und digitaler Geschaftsmodelle. Der Schwerpunkt liegt hier meist auf der Betrachtung
Okologischer Aspekte.

= Soziale Nachhaltigkeit wird keineswegs geringer eingeschatzt, jedoch spielen digitale Hilfsmit-
tel bei der Messbarkeit entsprechender Kennzahlen aufgrund der notwendigerweise komple-
xeren und langfristigen Betrachtung nicht die gleiche Rolle wie bei 6kologischen Aspekten.

= FUr die 6konomische Nachhaltigkeit im Sinne eines fairen Marktzugangs und einer souveranen
und innovationsfreundlichen Europaischen Wirtschaft spielt Digitalisierung einerseits als Werk-
zeug und Voraussetzung digitaler Geschaftsmodelle eine positive Rolle, andererseits muss ein
fairer Markt mit machtigen digitalen Akteuren adéaquat reguliert werden.

3.5.2 Technologie als Katalysator fir nachhaltige Geschaftsmodelle

Moderne digitale Technologien kénnen bei geeigneter Ausgestaltung einen Beitrag zur Datener-
hebung und Quantifizierung aller Nachhaltigkeitsziele leisten:

= |oT / Big-Data und moderne Netztechnologien ermdglichen die Sammlung und Bereitstel-
lung groRer Mengen hochqualitativer Daten zur Beschreibung von Wertschdpfungsprozessen,
Lieferketten und Wirkungszusammenhangen.

= Die Infrastruktur zur Sammlung und Auswertung von Daten muss aufgrund ihres eigenen 6ko-
logischen Footprints effizient genutzt werden. Plattformanbieter spielen eine Katalysatorrolle,
sofern sie ihre Infrastruktur 6kologisch neutral betreiben.

= Kinstliche Intelligenz und moderne Verfahren der Datenanalyse ermdglichen die Be-
schreibung und das Verstandnis der Wertschopfung. lhr Einsatz zur Analyse personenbezoge-
ner Daten muss jedoch stets kritisch hinterfragt werden.

= Die Blockchain- und Distributed-Ledger-Technologien kénnen tberall dort eine Rolle spie-
len, wo ein algorithmisch gesteuerter Austausch von Daten, Rechten und Werten und ein |-
ckenloser Nachweis Uber deren Herkunft und Gite notwendig ist. Ihre Wirkung auf Nachhaltig-
keitsziele ist jedoch weiterhin nicht gesichert und Gegenstand der Forschung.

3.5.3 Bewertungsmalfstabe fir die Nachhaltigkeitswirkung

Die Digitalisierung stiftet umso direkteren Mehrwert, wenn das Verstandnis fiir unternehmerische
Prozesse auf der schnellen, zuverlassigen und haufigen Messung objektivierbarer GréRen fufdt.
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MafRzahlen flr dkologische Nachhaltigkeit sind grundsétzlich gut geeignet, da die Umweltwirkun-
gen, auf deren Beeinflussung sie abstellen, seit langem und mit immer besserer Prazision erhoben
werden. Besonders geeignet fiir die Uberfiihrung in ein quantitatives Kennzahlensystem sind
daher:

= Verbrauchsdaten (Energie, Material) und Recyclingquoten (Rohstoffe)

= Nutzungs- und Ausbringungsdaten (Land und Diingemittel)

= Emissionsdaten (COze, Schadstoffe, Larm)

Deren konkrete Messung wird in langen Wertschopfungsketten erschwert durch:

= eine unbefriedigende Datenlage Uber den Ressourcenverbrauch

= eine unzureichende ,Allokation“ des Ful3abdrucks auf einzelne Teile der Kette

= und hohe Aufwénde fir die Modellierung, die insbesondere kleine Unternehmen tberfordern
Von besonderer Bedeutung ist die Messung von Rebound-Effekten, da kein allgemein gultiger An-
satz zu deren praziser Quantifizierung existiert. Bei der Berechnung oder Abschatzung von Nach-

haltigkeitswirkungen missen daher notwendigerweise auch unginstige Szenarien in Betracht ge-
zogen und optimistische Annahmen plausibilisiert werden.

Schwerer und weniger exakt zu quantifizieren sind Nachhaltigkeitsdaten gesellschaftlicher, sozialer
und politischer Natur. Es ist dennoch mdglich, ,KPIs* fir entsprechende Nachhaltigkeitsziele zu
definieren — in Frage kommen hier:

= Engagement fur Transparenz oder politisches Eintreten fir nachhaltige Rahmenbedingungen
(Advocacy)

= Einfach und regelmafig zu erhebende betriebliche Kennzahlen zur Ausbildungsquote und
Diversitat, der Anteil alterer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an der Belegschaft, sowie der
Ruckgang alters- oder belastungsbedingter Unfall- und Krankheitszahlen durch digitale Unter-
stltzungssysteme

= Daten Uber Gleichberechtigung, soziale Teilhabe, Gesundheit und Partizipation an Bildung in
den Landern der Lieferkette

Jedoch ist die digitale Automatisierung von deren Erhebung in weiten Teilen nur eingeschrankt und

mit sehr viel langeren Messzyklen moéglich und die Daten sind mit gro3eren Unsicherheiten ver-

bunden. Ein sinnvolles Kennzahlensystem integriert daher auch ordinale Werte bzw. Rankings

fur ,weiche” Faktoren.

3.5.4 Digitalisierung schafft Transparenz

Die Beurteilung der Nachhaltigkeitswirkung nicht nur digitaler, sondern grundsatzlich aller Ge-
schaftsmodelle erfordert ein moglichst vollstéandiges, idealerweise quantitatives Verstandnis der
Prozesse entlang der Wertschépfung und des Produktlebenszyklus. Je langer und komplexer Pro-
duktionsnetze und Wertschopfungsketten sind, desto wichtiger ist es, dass nicht nur die unterneh-
mensinterne Wertschopfung bericksichtigt wird, sondern auch die vor- und nachgelagerten Teile.
Die Beurteilung digitaler Geschaftsmodelle muss daher nicht nur bertcksichtigen, ob sie zu einer
messbaren Verbesserung quantitativer oder ordinaler Nachhaltigkeits-KPIs beitragen, sondern
auch, ob Digitalisierungsmafinahmen ein verbessertes quantitatives Verstandnis von Nachhaltig-
keitsmehrwerten und Rebound-Effekten tiberhaupt erst ermoglichen.
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4. Indikatoren zur Bewertung von Nachhaltigkeit im Rah-
men digitaler Geschaftsmodelle

4.1 Einfihrung eines Analyserahmens

Der im Folgenden vorgeschlagene Analyserahmen soll es erméglichen, allgemeine Geschaftsmo-
delle mit digitalen Merkmalen (DGM) in den Netzsektoren unter Nachhaltigkeitsaspekten zu be-
werten. Grundlage des Analyserahmens sind zu Gruppen (Saulen) zusammengefasste Indikato-
ren, die je Saule einen bestimmten Nachhaltigkeitsaspekt thematisieren. Als Basis zur Spezifizie-
rung der Séaulen dient der in Kapitel 4 beschriebene heute gangige Umfang des Nachhaltigkeits-
begriffs. Es werden hierbei ebenso die SDGs der Agenda 2030 herangezogen, wie auch die For-
derungen des Pariser Klimaabkommens. Zusatzlich werden Ergebnisse aus Kapitel 3 berticksich-
tigt, in dem die Chancen und Potenziale von DGM thematisiert wurden.

In Bezug auf die Bewertungssystematik wird ein einheitliches Vorgehen gewahlt. Ziel ist es hierbei
eine individuelle Bewertung einzelner DGM verfligbar zu machen und gleichzeitig eine systemati-
sche Vergleichbarkeit zu ermdglichen. Es wird also ein einheitlicher Rahmen und die Struktur fur
eine spatere Bewertung allgemeiner DGM abgeleitet. Auf diese Art sollen auch zukinftige digitale
Geschaftsmodelle unter den berlcksichtigten Nachhaltigkeitsaspekten fundiert und anschaulich
bewertbar sein.

Der Analyserahmen unterscheidet vier Saulen, die jeweils einen eigenen Nachhaltigkeitsaspekt
bewerten:

Chancen & Einzelwirtschaftliche Nachhaltigkeit bzw. wirtschaftliche Nachhaltigkeit aus
Potenziale Unternehmenssicht

Okonomische Gesamtwirtschaftliche Nachhaltigkeit bzw. aus Unternehmenssicht externe
Nachhaltigkeit O6konomische Aspekte

Okologische . )

Nachhaltigkeit Schutz der Umwelt und Einfliisse auf Okosysteme

Soziale Einflusse auf Gesellschaft bzw. gesellschaftliche Entwicklungen und allge-
Nachhaltigkeit meine soziale Aspekte

Tabelle 5: Saulen der Bewertung digitaler Geschaftsmodelle.

Je Saule werden funf Indikatoren vorgeschlagen, die die inhaltliche Bandbreite der betreffenden
Saule abdecken und deren Bewertungen ordinal-skaliert sind. Es ist aufgrund der Skalierung also
maoglich, eine qualitative Reihung in der Bewertung vorzunehmen, auch wenn (Teil)Aspekte der
Indikatoren mdglicherweise nicht in jedem betrachteten Szenario nominal quantifizierbar sind. Die
gewahlten Indikatoren werden im weiteren Verlauf des Kapitels vorgestellt.

Anschliel3end wird zum einen ein Gesamtscore je Saule ermittelt, der eine Vergleichbarkeit der
Bewertung je Saule zwischen unterschiedlichen DGM ermdéglicht und zusatzlich kénnen Uber eine
Visualisierung bspw. als ,Spider-Web* die Bewertungsskalen veranschaulicht werden. Dies ermog-
licht es, alle Rangordnungen der Bewertungsskalen auf einen Blick zu erfassen. Letztlich ist es
mdglich, Saulen und Indikatoren variabel mit unterschiedlichen Gewichtungen je Bewertungslauf
auszustatten, wodurch eine Sensitivitatsanalyse der zugrundeliegenden Bewertungsannahmen er-
maglicht wird.

58



frontiery dTine

4.1.1 Abgrenzung der vier Saulen

Die thematische Abgrenzung der vier Saulen folgt zunachst den drei in Kapitel 4 herausgearbeite-
ten Kernaspekten Okonomie, Okologie und Soziales, unter Einbezug der Entwicklung des Begriffs
Nachhaltigkeit in Gesellschaft, Politik und Wirtschatft.

Ganz entscheidend fiir den Erfolg, auch bzgl. Nachhaltigkeit eines DGM, das per Definition einen
innovativen digitalen Ansatz verfolgt, ist die Realisierung der inhdrenten Moglichkeiten und des
Leistungsvermdgens in der Praxis. Unter diesem Gesichtspunkt gehort zu einem DGM auch immer
eine Einschatzung zukinftiger systematischer Nutzbarmachung und mdéglicher Durchdringung.

Dieser Aspekt wird Uiber eine separate Saule ,Chancen und Potenziale* abgebildet, wobei die in
Kapitel 5 herausgearbeiteten Chancen und Potenziale unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit die
Grundlage bilden.

Saule ,,Chancen und Potenziale“

Unter diesem Aspekt wird neben der eingangs beschriebenen Zukunftsfahigkeit die einzelwirt-
schaftliche Nachhaltigkeit verstanden. Es sind in dieser Kategorie Eigenschaften oder Kennzei-
chen zusammengefasst, die die unternehmerische Aktivitat zur Entwicklung des DGM direkt be-
treffen. Gemeint ist aus einer Bewertungsperspektive also auch die direkte wirtschaftliche Profita-
bilitét als Grundvoraussetzung im Sinne des betriebswirtschaftlichen Erfolgs. Nur wenn dies gege-
ben ist, kann sich das DGM (ohne Anwendung ordnungspolitischer Mal3hahmen) langerfristig am
Markt etablieren. Es werden demnach ganz wesentlich auch unternehmensbezogene Erfolgsfak-
toren beriicksichtigt. Aus Sicht der Saulen zu den Kernaspekten der Nachhaltigkeit (Okonomie,
Okologie, Soziales) sind Abh&ngigkeiten und Wechselwirkungen mit den Faktoren unter dieser
Saule maoglich.

S4ule ,,Okonomische Nachhaltigkeit* (Wirtschaft)

Erganzend zur einzelwirtschaftlichen Betrachtung der Saule ,Chancen und Potenziale® wird unter
dieser Saule auf die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen (volkswirtschaftlicher Einfluss) abge-
zielt. Gemeint sind (unternehmens-) externe 6konomische Aspekte, welche die Gesamtwirtschaft
betreffen, jedoch unabhéangig vom konkreten das DGM entwickelnde Unternehmen sind. Es han-
delt sich hierbei bspw. um gesamtwirtschaftliche Wertschopfungseffekte, mogliche Auswirkungen
eines erfolgreich etablierten DGMs auf den Arbeitsmarkt, den lokalen Wirtschaftsraum und den
Wettbewerb. In diesem Sinne sind auch Effekte auf die DGM-Konkurrenz, notwendige Zulieferer,
sowie Dienstleister und die Arbeitnehmerschaft inbegriffen.

Saule ,,Okologische Nachhaltigkeit* (Umwelt)

Betrachtet werden unter dieser Saule Aspekte in Bezug auf Okosysteme und Umweltverschmut-
zung. Letzteres beinhaltet zum einen Treibhausgasemissionen und zum anderen nicht wiederver-
wertete Materialien. Der Verbrauch an eingeleiteter Energie und initial benétigter Ressourcen ist
ein weiterer Punkt, der Beriicksichtigung findet. Unterschieden werden kann zwischen direkten und
indirekten Effekten sowie lokaler und globaler Verschmutzung. Verbrauch und Ausstol3 von Mate-
rial wird durch den Aspekt Kreislaufwirtschaft vervollstéandigt. In dieser Saule sind Aspekte zusam-
mengefasst, mit denen sich auch die EU-Taxonomie und der Klimaschutz befasst.

Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit“ (Soziales)

Neben den wirtschaftlichen und umweltbezogenen Auswirkungen des DGM spielen Auswirkungen
auf die Gesellschaft eine ebenso wesentliche Rolle. Die Saule Soziale Nachhaltigkeit eines DGM
betrachtet insbesondere Verbesserungen/Veranderungen soziodkonomischer und geographischer
Ungleichheiten der Gesellschaft. Es werden zum einen Effekte auf Entwicklungen der Siedlungs-

59



frontiery dTine

und Infrastrukturanbindungen beleuchtet und zum anderen auch Auswirkungen auf Chancen-
gleichheit und Angleichungen zwischen gesellschaftlichen Schichten thematisiert. Zusatzlich sind
gesellschaftlich relevante Themen der Digitalisierung (bspw. Datenschutz, Kriminalitat, Bildung)
abgedeckt, sowie Veranderungen inshesondere in Bezug auf Konsumverhalten.

4.1.2 Indikatoren

Wie bereits beschrieben, werden je Saule fiinf Indikatoren ausgewahlt, die geeignet sind, die rele-
vanten Aspekte adaquat abzubilden. Die Anzahl der Indikatoren ist so gewahlt, dass die Abbildung
der Saule sachgerecht erfolgen kann und der Fokus gleichzeitig auf den Kernaspekten der Saulen
bleibt.

Bei der Auswahl und Formulierung der Indikatoren werden zum einen die Sustainable Development
Goals (SDGs) der Agenda 2030 als allgemein anerkanntes Wertesystem sowie des Paris Agree-
ment bemiht. Auf Seite der unternehmensbezogenen Standards werden stellvertretend die Stan-
dards der Global Reporting Initiative (GRI) verwendet. Bei der inhaltlichen Ausarbeitung der Indi-
katoren werden diesen u.U. mehrere passende GRI-Indikatoren zugeordnet. Es handelt sich hier-
bei um keine 1-zu-1-Zuordnung, sondern es flieBen mehrere Indikatoren in die Bewertung ein.
Dadurch soll ein Fundament geschaffen werden, das dauerhaft den Blick auf die relevanten As-
pekte im Sinne der Agenda 2030 und des Paris Agreement bewahrt und im spéteren Verlauf auch
ermaoglicht, eine konkrete Bewertung von praktischen Umsetzungen des DGMs abseits bloRer Fall-
studien vorzunehmen.

Es liegt in der Natur innovativer DGM und der angestrebten Einschatzung von Nachhaltigkeit
selbst, dass Indikatoren maéglicherweise nicht direkt messbar sind. Die GRI-Standards werden bei
der Einschatzung der Nachhaltigkeit eines DGMs nicht immer verfligbar sein (oder zumindest nicht
in ausreichender Menge, um eine aussagekraftige Stichprobe zu einem konkreten DGM zu erhal-
ten), so dass es daher haufig einer nominal quantifizierbaren (zusétzlichen) Expertenschatzung
bedarf. Die Wahl der Skala und der méglichen Auspragung je Indikator soll diesem Sachverhalt
Rechnung tragen.

4.1.3 Skalen

In Anlehnung an die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie [57] gibt es pro Indikator vier qualitative
Auspragungen. Die Anzahl Auspréagungen ist gerade gewahlt, damit keine Mdglichkeit besteht le-
diglich immer die mittlere Auspragung zu verwenden. Der Bewertung soll bezogen auf die Auspra-
gungen eine Tendenz gegeben werden.

Da die eigentliche Indikatorenbewertung wie bereits beschrieben nur teilweise auf hominal aus-
wertbaren Teilen oder Kennzahlen basieren kann und notwendigerweise subjektive Expertenschét-
zungen ebenfalls Teil der Bewertung sind, handelt es sich um eine ordinal-skalierte Darstellung.
Es wird demnach eine eindeutige Reihenfolge ermdglicht, die aber aufgrund der mangelnden
Quantifizierbarkeit keine vergleichbaren Abstande zwischen den Auspragungen erlaubt.

Die ordinale Skalierung bedingt zusétzlich, dass vier Auspragungen adaquat einzuschatzen sind.
Lediglich zwei Auspragungen waren nicht angemessen, da sich eine daraus resultierende Bewer-
tung auf ,positiv* oder ,negativ“ reduzieren wiirde und dies insbesondere den Potenzialen der DGM
nicht gerecht wiirde. Mehr als vier Auspragungen hingegen wirde eine Genauigkeit in der Bewer-
tung suggerieren, die objektiv nicht vorliegen kann.

Die Auspragungen der einzelnen Stufen bewerten den Erfullungsgrad unter Nachhaltigkeitsaspek-
ten als (sehr) vorteilhafte Einschatzung (Wert +1 bzw. +2) tber einen neutralen Effekt (Wert 0) hin
zu einer schéadlichen Wirkung (Wert -1).
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economics

Stufe Auspragung Wert
1 Erflllungsgrad unter Nachhaltigkeitsaspekten sehr positiv +2
2 Erfullungsgrad unter Nachhaltigkeitsaspekten positiv +1
3 Erflllungsgrad unter Nachhaltigkeitsaspekten neutral 0
4 Erflllungsgrad unter Nachhaltigkeitsaspekten negativ -1

Tabelle 6: Auspragungen der Indikatoren.

4.1.4 Berechnung eines Gesamt-Scores und Visualisierungen

Fur die Zusammenfassung der Indikatorenergebnisse je Saule kann zunachst ein Sdulenscore er-
mittelt werden. Es ergibt sich hieraus bei funf Indikatoren eine Spannbreite von -5 bis +10. Die
Saulen Okonomie, Okologie und Soziales werden anschlieRend zu einem tbergreifenden Nach-
haltigkeitsscore kombiniert. Die abschlieBende Bewertung des DGMs kann entlang der beiden Di-
mensionen ,Chancen und Potenziale“ und ,Nachhaltigkeit” vorgenommen werden.

Zur Ermittlung des Saulenscores werden die Werte je Indikator gleichgewichtet. Die drei Saulen
,Okonomie*, ,Okologie“ und ,Soziales" gehen ebenfalls gleichgewichtet in den Nachhaltigkeits-
score ein. Mittels zusatzlicher Sensitivitdtsanalysen, bei denen die Gewichtung variiert werden
kann, lasst sich ein Eindruck Uber die Robustheit der vorgenommenen Bewertung gewinnen und
durch die Wahl einer geeigneten Visualisierung (vgl. Abb. 5) kann die Bewertung zudem anschau-
lich analysiert werden.

Digitales Geschéaftsmodell (Beispiel)

Chancen & Potenziale S Score Wirtschaft > Score
max Wertschopfun e
Markipotential g
Zukunftsfahig 0 Wirtschaftlich F 9 N Arbeitsmarkt
keit p keit - N SeE
Robusthel Zuganglichkeit min Wettbewerb Gehaltsgefiige min
Gewichtung:
3333 %
Umwelt 3 Score Soziales Y Score
max S P max
Treibhausgase
missicnen Ung
Paris Energieverbra - . SozioBkonomi
Alignment uch Sicherheit y alei .
\-\o\li:lfi virts I\a-ll‘alh erbra min Lebensqualits AL#-‘» f-:a'.l';-:ns-: min
Gewichtung: Gewichtung:
3333 % 3333 %
Gesamtwert Chancen & Potenziale: 7
Gesamtwert Nachhaltigkeit: 2,66

Abbildung 6: Visualisierung der Bewertung eines Beispiel-DGMs.

4.2 Entwicklung von Indikatoren fir die vier Saulen

In diesem Kapitel werden die vier Bewertungssaulen mit ihren jeweils finf Indikatoren erlautert. Zu
Beginn jedes Unterkapitels erfolgt eine erste Ubersicht der reprasentativen Indikatoren, bevor jeder
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Indikator im Detail beleuchtet wird. Der Beschreibung und Abgrenzung der einzelnen Indikatoren
folgt eine Darstellung der qualitativen oder quantitativen Bewertungskriterien. Aufbauend auf den
Ausfuihrungen in Kapitel 2 zu den Sustainable Development Goals und den Standards der Nach-
haltigkeitsberichterstattung werden die Indikatoren der Saulen ,Wirtschaft®, ,Soziales“ und ,Um-
welt* mit diesen Initiativen verknUpft.

4.21 Saule ,Chancen und Potenziale*

Abschnitt 3.1.2 flhrt aus, dass bei der Entwicklung von digitalen Geschaftsmodellen die betriebs-
wirtschaftlichen Perspektive, profitorientiert zu wirtschaften, von zentraler Bedeutung ist. Positive
gesamtwirtschaftliche bzw. gesellschaftliche (,externe*) Effekte kbnnen ebenfalls wichtige Motiva-
tion sein, stehen aber meist nicht an erster Stelle. Deshalb stellen betriebswirtschaftliche Faktoren
die Grundvoraussetzung fir die Existenz und den Erfolg eines DGMs dar. Diese werden im Rah-
men der Saule ,Chancen und Potenziale” behandelt. Diese Saule fokussiert sich demnach nicht
direkt auf Nachhaltigkeitsaspekte, sondern behandelt wichtige Indikatoren, die die Erfolgsaussich-
ten eines DGMs beschreiben.

Die Grole des fir das DGM relevanten Marktes hat jedoch einen bedeutenden Effekt auf dessen
gesamtgesellschaftliche Nachhaltigkeitsauswirkungen. Denn selbst bei geringen individuellen
nachhaltigkeitsrelevanten Konsequenzen eines einzelnen Produkts, konnte dessen weite Verbrei-
tung zu bedeutenden aggregierten Effekten flihren. Der potentielle Erfolg eines DGMs kann daher
auch fUr die Bundesnetzagentur von Interesse sein, da sich daraus eine mogliche Regulierungsre-
levanz fir den jeweiligen Sektor ergibt.

Ein DGM wird sich nur dann ohne staatliche Unterstiitzung erfolgreich am Markt etablieren kénnen,
wenn dieses eine ausreichende Nachfrage (,einen Markt) generiert. Bei unternehmerisch unren-
tablen DGM mit stark positiven Auswirkungen in Bezug auf die Nachhaltigkeit, konnten allerdings
eben jene staatlichen Subventionen sinnvoll sein, um die positiven externen Effekte des DGMs zu
internalisieren und eine betriebswirtschaftliche Machbarkeit herzustellen.

Bei der Bewertung der erwarteten Profitabilitdt neuartiger Geschéaftsmodelle wirde eine rein auf
den Status quo bezogene Perspektive zu kurz greifen. Aufgrund der inharenten Dynamik digitaler
Markte und Innovationen ist eine Mitbetrachtung mdglicher zukiinftiger Entwicklungen notwendig.
Eine solche ist naturgemafl mit zahlreichen Unsicherheiten verbunden und kann daher nur als
Indikation bzw. Abschatzung und nicht als Vorhersage gelten.

Die Saule ,Chancen und Potenziale* umfasst die folgenden flnf Indikatoren, welche einzelunter-
nehmerische Erfolgsfaktoren darstellen und jeweils untenstehend naher erlautert werden:

Marktpotenzial:

= Umfasst die Grof3e des erschlieBbaren Marktes des DGM und das damit einhergehende Erlts-
potenzial.

Ausgehend von einer hypothetischen Gesamtnachfrage wird die realistisch erreichbare Nach-
frage abgeschatzt.

Wirtschaftlichkeit:

= Analysiert zusatzlich zum Erléspotenzial die Kostenseite des DGM, um dessen privatwirtschaft-
liche Tragfahigkeit zu untersuchen.

= Umfasst variable und fixe Kosten, welche inkrementell dem DGM zurechenbar sind.
Betriebswirtschaftliche Kosten fur Hintergrundinfrastruktur werden ebenfalls beriicksichtigt.

Zuganglichkeit:
= Betrifft die ,Accessibility“ des DGM fiir potentielle Kunden.
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= Umfasst Anwendungsfreundlichkeit, Kundenerlebnis, Verstandlichkeit und Integration des Pro-
dukts bzw. der Dienstleistung mit anderen Produkten.

Der Preis des Produkts kann hierbei ebenfalls eine Rolle spielen.
Robustheit:
= Betrachtet die Robustheit der Technologie, auf welcher das DGM basiert.
= Umfasst die Zuverlassigkeit, Sensibilitat sowie Krisenfestigkeit der enthaltenen Komponenten

und Dienstleistungen Storfalle des Produktes fihren zu negativen Auswirkungen auf Kunden
sowie Unternehmen.

Zukunftsfahigkeit:

= Behandelt die Langfristigkeit der Nachfrage des DGM sowie dessen Enabler-Rolle fur weitere
DGM aufseiten des entwickelnden Unternehmens.

= Ermdglicht das DGM langfristige Einnahmen, auch tber damit verbundene Dienstleistungen?
= Versetzt es das Unternehmen in die Lage, einfacher zukuinftig weitere DGM zu entwickeln?

Diese funf Indikatoren sind bewusst nicht scharf voneinander abgegrenzt, sondern beeinflussen
sich gegenseitig. Insbesondere die Indikatoren ,Zuganglichkeit®, ,Robustheit* und ,Zukunftsfahig-
keit“ behandeln jeweils spezifische Aspekte, welche sich auf das Marktpotenzial sowie die Wirt-
schaftlichkeit eines DGMs auswirken. Um eine méglichst objektive Bewertung der DGM zu ermdg-
lichen, ist das Ziel, insbesondere die Indikatoren ,Marktpotenzial“ und ,Wirtschaftlichkeit* quantita-
tiv abzuschatzen. Die drei nachgelagerten Indikatoren bedingen hingegen aufgrund ihrer Definition
sowie der jeweiligen Datenverfligbarkeit eine starker qualitative Bewertung.

4.2.1.1 Marktpotenzial

Einer der wichtigsten Faktoren fur den unternehmerischen Erfolg eines DGMs ist die Grol3e des
erschlieBbaren Marktes und die damit einhergehenden potenziellen Erlése. Konkret umfasst dieser
Indikator die erzielbaren Gesamterldse (Nachfragemenge multipliziert mit dem Preis) fir das Pro-
dukt oder die Dienstleistung, die durch das DGM angeboten wird. Die Kostenseite wird in diesem
Indikator bewusst ausgegrenzt und stattdessen im nachfolgenden Indikator ,Wirtschaftlichkeit* be-
handelt. Gemeinsam mit Letzterem hat das Marktpotenzial einen grof3en Einfluss darauf, ob ein
(nachhaltiges) DGM im privatwirtschaftlichen Rahmen tberhaupt gewinnbringend umgesetzt wer-
den kann.

Eine Moglichkeit zur Bestimmung des Marktpotenzials ist, ausgehend von einem (hypothetischen)
Gesamtmarkt, die realistisch erreichbare Nachfragemenge abzuschéatzen (siehe [260] fur weitere
mogliche Methoden zur Abschéatzung des Marktpotenzials). Der Gesamtmarkt stellt dabei die the-
oretisch maximale Nachfragemenge dar. Diese kann jedoch Ublicherweise aufgrund einer Vielzahl
von Griunden nicht erreicht werden. Diese Griinde kdnnen beispielsweise technologischer und 6ko-
nomischer Natur sein oder von Nachfragepraferenzen abhangen. Um mit dem Indikator ,Marktpo-
tenzial“ eine brauchbare GroRRe zu messen, sollten diese nachfragemindernden Faktoren bertick-
sichtigt werden und eine Schétzung fur das realistisch erreichbare Marktpotenzial vorgenommen
werden. Dabei muss auch beachtet werden, dass der Preis und die Nachfragemenge interdepen-
dent sind [261]. Das heil3t, dass der verlangte Preis fiir ein Produkt oder eine Dienstleistung die
Nachfragemenge beeinflusst, welche wiederum einen Einfluss auf die Kosten und damit den Preis
hat. Um einen dieser beiden Faktoren zu schatzen, muss also jeweils eine Annahme Uber die an-
dere Grol3e getroffen werden.

Die Abschatzung des Marktpotenzials bedingt auch, dass der jeweils relevante Markt konkret defi-
niert und von anderen Markten abgegrenzt wird. So muss etwa festgelegt werden, ob beispiels-
weise das Marktpotenzial von Smart Watches durch den gesamten Uhrenmarkt gegeben ist oder
durch eine Teilmenge dessen. Bei der Definition des Marktes sollte zudem dahingehend unter-
schieden werden, welche Kundengruppen das DGM anspricht. Je nach Verfligbarkeit von Daten
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kann so das Marktpotenzial fiir Untergruppen wie Industrie, Haushalte oder staatliche Organisati-
onen abgeschéatzt werden.

Das Marktpotenzial l&sst sich nur schwer einem Indikator der UN SDGs zuordnen. Dies bedeutet
jedoch nicht, dass das Marktpotenzial eines nachhaltigen DGMs irrelevant fir die Erreichung der
SDGs oder anderer Nachhaltigkeitsziele ist. Neben den erreichbaren unternehmerischen Erldsen
gibt dieser Indikator auch einen Hinweis auf die Skalierbarkeit eines DGMs und damit auf dessen
Gesamteinfluss auf die Nachhaltigkeit. Wenn bspw. ein DGM den betreffenden Prozess bzw. das
Produkt nur geringfiigig nachhaltiger macht, kann es durch ein umfassendes Marktpotenzial in
Summe dennoch einen wichtigen Beitrag zu nachhaltigerem wirtschaften leisten.

Bewertung:

Das Marktpotenzial eines DGMs wird in der Praxis von Unternehmen untersucht, um die Rentabi-
litét eines Markteintritts abzuschatzen. Diese unternehmerischen Studien sind jedoch oftmals nicht
offentlich verfugbar. Andere Studien aus der Forschung, von Branchenverbanden oder von o¢ffent-
lichen Institutionen sind hingegen eher offentlich verfigbar. Basierend auf diesen Studien kénnte
das Marktpotenzial eingeschatzt werden. Fehlen solche externen Quellen, kann das hypothetische
Marktpotenzial Gber Schatzungen anndhernd ermittelt werden und dann dber Annahmen auf ein
realistisches Marktpotenzial geschlossen werden, beispielsweise durch Erfahrungen mit anderen
DGM. Um die Gesamterldse zu schatzen, miissen zusatzlich zur erwarteten Marktnachfrage auch
Annahmen Uber die Preisentwicklung des DGMs gemacht werden. Eigene Schatzungen des
Marktpotenzials werden im Umfang dieser Studie nur indikativ ausfallen kénnen.

4.2.1.2 Wirtschaftlichkeit

Neben dem Marktpotenzial, welches die Nachfrageseite umfasst und damit das Erléspotenzial des
DGM determiniert, muss eine Bewertung des 6konomischen Erfolgs ebenfalls die Kostenseite be-
inhalten. Die Profitabilitdt des DGM ergibt sich schlie3lich aus der Differenz zwischen Gesamterlo-
sen (Preis multipliziert mit Absatzmenge) auf der einen Seite, sowie variablen und fixen Kosten auf
der anderen. Dieser Aspekt soll im Indikator ,Wirtschaftlichkeit“ erfasst werden.

Bei der Abschatzung von Kosten sollte dabei auf den inkrementellen Effekt des konkreten DGM
abgestellt werden, um diesen von anderen Produkten und Dienstleistungen desselben Unterneh-
mens abzugrenzen. Eine solche Trennung ist bei der Betrachtung variabler (mengenabhangiger)
Kosten unter Umsténden einfacher als bei der Schatzung von (mengenunabhéangigen) Fixkosten,
die mit der Entwicklung des DGM verbunden sind. Hier stellt sich die Frage, welcher Teil der Fix-
kosten konkret dem jeweiligen DGM zugerechnet werden kann und welcher Teil auch ohne Ent-
wicklung des DGM angefallen ware.

Ebenso konnte eine strikte Trennung in jenen Fallen schwieriger sein, in denen das DGM nicht ein
vollkommen neuartiges Produkt (oder Dienstleistung) entwickelt, sondern ein bereits bestehendes
verbessert, erweitert bzw. mit neuartigen Funktionen ausstattet. Dennoch sollte auch in diesen
Fallen méglichst auf das ,Delta“ aufgrund des DGMs Bezug genommen werden.

Bei der Abschéatzung der Kosten aus einzelwirtschaftlicher Perspektive missen auch jene Kosten
berlicksichtigt werden, die fiir die Hintergrundinfrastruktur anfallen. In Bezug auf DGM kdnnte dies
etwa Serverraume, Cloud-Infrastruktur etc. umfassen. In dieser Kategorie werden allerdings ledig-
lich jene Kosten betrachtet, die flr das jeweilige Unternehmen relevant sind. Etwaige externe Ef-
fekte und Kosten, welche nicht einzelwirtschaftlich getragen werden, sondern auf die Gesamtge-
sellschaft ausgelagert werden, finden nicht hier, sondern in den tibrigen Nachhaltigkeitssaulen Ein-
gang.

Die Wirtschaftlichkeit ergibt sich daher aus der Gesamtbetrachtung aus mdoglichen Erlésen sowie
samtlichen damit verbundenen unternehmensbezogenen Kosten und betrifft die Frage, ob das
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DGM dauerhaft profitabel von einem privatwirtschaftlichen Unternehmen angeboten werden kann,
ohne auf staatliche Unterstlitzung angewiesen zu sein.

Wie oben erwéhnt, sollte die Betrachtung nicht blof3 den Status quo umfassen, sondern absehbare
zukinftige Entwicklungen (beispielsweise fallende Kosten im Zeitverlauf) mitberticksichtigen.

Hierbei ist auch die (erwartete) Wettbewerbsstruktur des Marktes des jeweiligen DGMs relevant.
Gewisse Innovationen und sich dadurch entwickelnde Mérkte sind aufgrund technologischer Fak-
toren eher geneigt, dass sich bloR3 ein oder wenige Unternehmen durchsetzen, wahrend andere
Marktstrukturen den Wettbewerb einer Vielzahl an Unternehmen ermdglichen. So sind beispiels-
weise Markte mit hohen Fixkosten, hohen Eintrittshirden, bedeutenden Skalen- oder Netzwerkef-
fekten eher fir monopolistische oder oligopolistische Strukturen geeignet als Markte, wo diese
Faktoren weniger stark vorliegen [261]. Die Wettbewerbsstruktur eines Marktes hat zentrale Aus-
wirkungen auf die Preissetzungsmacht und damit die Profitabilitat sowie Strategie eines Unterneh-
mens. Des Weiteren gibt es in Markten, welche eher monopolistische Strukturen férdern, starker
ausgepragte ,First Mover Advantages®, also kompetitive Vorteile durch einen friihzeitigen Markt-
eintritt, als in anderen.

Bewertung:

Maoglichkeiten zur Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit eines DGM umfassen je nach verfiigbarer
Datenlage Gewinnmargen, Produktvergleiche und Kostenschatzungen. Diese sind jedoch vielfach
nur firmenintern verfiigbar und die entsprechenden Informationen mussten daher tiber externe Stu-
dien in Erfahrung gebracht werden. Falls relevante Daten nicht vorliegen, konnen fir diesen Indi-
kator auch starker qualitative Einschatzungen in Betracht gezogen werden.

4.2.1.3 Zuganglichkeit

Dieser Indikator soll den nachfrageseitigen Aspekt betrachten, wie ,zuganglich“ die Produkte bzw.
Dienstleistungen, die sich aus dem DGM ergeben, fur die jeweiligen Kunden sind. Zugéanglichkeit
(Englisch: ,Accessibility“) soll an dieser Stelle weit interpretiert werden und verschiedene Auspra-
gungen umfassen, welche die Attraktivitat des DGMs beeinflussen und damit auf deren Marktpo-
tenzial und Wirtschaftlichkeit (s.0.) einwirken.

Ein Aspekt von Zugénglichkeit ist die Anwendungsfreundlichkeit des Produkts oder der Dienstleis-
tung. Dies konnte zum Beispiel ein physisches Gerat oder eine mobile Applikation sein. Mit diesem
Indikator wird demnach die Verstandlichkeit des DGMs und deren Nutzung, also, ob dieses einer
breiten Kundschaft einfach erklart und nahergebracht werden kann, behandelt. Die intuitive Nut-
zung ist dabei eine Voraussetzung fur die Akzeptanz der Kunden und damit eine héhere Nachfrage.
Hierbei gilt es das DGM mdglichst abstrakt zu behandeln und die Bewertung nicht auf konkrete
Produkte von einzelnen Anbietern zu beziehen.

Ebenso beinhaltet ist der Grad der Integration des DGMs in weitere Anwendungen oder Produkte
auf Kundenseite. Im Falle einer App stellt sich hierbei etwa die Frage, wie sehr diese mit anderen
Applikationen verbunden werden kann, um eine friktionslose Kundenerfahrung zu gewahrleisten.
Im Falle eines physischen Produkts geht es hier um die Kommunikation mit anderen Geraten bzw.
der umliegenden Infrastruktur.

Des Weiteren konnte sich die Zugénglichkeit des DGMs regional oder zwischen gewissen Bevol-
kerungsgruppen unterscheiden. Dies kénnte etwa auf technologische Ursachen, wie etwa die re-
gional unterschiedliche Abdeckung mit nétiger Internetinfrastruktur, oder unterschiedliche Nachfra-
gemuster zuriickzufiihren sein. Der technologische Aspekt erscheint besonders relevant, da zahl-
reiche digitale Produkte eine konstante Netzanbindung erfordern, welche nicht an jedem Ort im
selben Umfang gegeben sein kénnten. Die Zuganglichkeit des DGMs kdnnte sich ebenso aus des-
sen Endkundenpreis ergeben. So ware ein DGM, welches aufgrund sehr hoher Produktionskosten
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einen hohen Endkundenpreis nétig macht, weniger fur ein breites Publikum zuganglich als eines,
welches aufgrund eines niedrigen Preises fiir einen weiteren Kundenkreis erschwinglich ist.

Bewertung:

Die Zuganglichkeit eines DGMs wird, wie eingangs beschrieben, eher qualitativ eingeschatzt wer-
den missen. Die Verstandlichkeit eines DGMs hangt dabei auch davon ab, welcher Kundenkreis
angesprochen wird. Dies erschwert die Vergleichbarkeit unter den untersuchten DGM. Eine quali-
tative Einschatzung kann aber auch durch quantitative Fakten, so vorhanden, unterstitzt werden.

Auch in Bezug auf diesen Indikator sollte in der Analyse, sofern serids méglich, eine vorausschau-
ende Perspektive gewahlt werden, da sich bei digitalen Produkten oftmals Uber relativ kurze Zeit-
raume starke Preissenkungen ergeben kénnen, welche die anfangs beschrankte Zugéanglichkeit
des Produkts stark erhéhen.

4.2.1.4 Robustheit

Der Indikator ,Robustheit* geht naher auf die technologische Seite des Marktpotenzials ein und
beleuchtet, wie robust die Technologie ist, auf der das DGM basiert. Dies umfasst zahlreiche As-
pekte, wie beispielsweise die Zuverlassigkeit, Sensibilitdét und Krisenfestigkeit der enthaltenen
Komponenten und Dienstleistungen.

Durch die inharent digitale und meist elektronische Natur der verwendeten Komponenten in DGM
wird die Robustheit des angebotenen Produkts bzw. Dienstleistung oftmals starker bedroht sein
als dies bei rein analogen Produkten der Fall ist [262]. Zudem ist zu beachten, dass die Einfiihrung
des DGMs keine negativen technologischen Auswirkungen auf bestehende Prozesse hat. Bei-
spielsweise sollte die Verwendung von Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprognosen die Netz-
stabilitat (allgemein oder in Ausnahmesituationen) nicht gefahrden.

Ein damit zusammenhangender Aspekt ist die Sensibilitat der zugrundeliegenden Technologie des
DGMs. Also ob mit der Einflihrung des DGMs Technologien eingesetzt werden, die anfélliger ge-
genlber Einflissen von auf3en sind als ihre nicht-digitalen Vorganger. So sollten beispielsweise
vernetzte StrafBenlaternen durch ihre erhdhte Komplexitéat nicht anfalliger fur Storféalle, Umweltein-
flisse wie Wind oder extreme Temperaturen sowie Vandalismus sein. Ein wichtiges Thema ist
auch die Robustheit gegenlber Hackerangriffen. Es liegt in der Natur von DGM, dass durch sie
mehr digitale, vernetzte und smarte Produkte eingesetzt werden. Diese bieten Moéglichkeiten der
ungewollten Fremdeinwirkung denen ihre analogen und nicht vernetzten Vorgéanger nicht oder in
geringerem Umfang ausgesetzt waren.

Der Aspekt der Krisenfestigkeit deckt ab, wie einsatzféahig das DGM wahrend Krisensituationen wie
Naturkatastrophen oder Blackouts ist. Aufgrund der starken Abhéangigkeit vieler DGM von elektro-
nischen Komponenten ist dieser Aspekt wohl besonders schwierig zu erfiillen. Gleichzeitig ist in
diesem Zusammenhang zu bewerten, wie bedeutsam die digitale Anwendung in einem Aushah-
mefall ist. Beispielsweise kann die Funktion eines durch loT aufgewerteten Stromnetzes von be-
sonders hoher Bedeutung sein, wogegen der Ausfall der smarten Funktionen eines Kuhlschranks
im Krisenfall verschmerzbar ist.

Neben dem direkten Einfluss auf die Nutzer und Kunden der DGM, sind die oben genannten As-
pekte ebenfalls fur die Unternehmen, welche das DGM entwickeln bzw. vermarkten, von Relevanz.
Zum einen kann eine fehlende Robustheit bzw. hohe Stéranfalligkeit des DGMs zu einem Reputa-
tionsschaden fuhren, der sich oftmals auch auf andere Tétigkeitsfelder des Unternehmens aus-
wirkt. Zum anderen kdnnen Storungen und Hackerangriffe aber auch einen direkten, monetéren
Effekt auf die Unternehmen haben, wenn diese fiir den entstandenen Schaden aufkommen mis-
sen. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Robustheit der Technologie einen Einfluss
auf den unternehmerischen Erfolg der DGM haben kann und auch die Nachfragemenge nach den
Produkten oder Dienstleistungen beeinflusst.
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Bewertung:

Es wird wohl nur schwer mdglich sein, die Robustheit exakt zu quantifizieren und unter verschie-
denen DGM zu vergleichen. Dieser Indikator wird demnach vor allem qualitativer Natur sein. Bei
der Bewertung kdnnen aber Einschatzungen zur Zuverlassigkeit, Sensibilitat und Krisenfestigkeit
aus vorhandenen Studien in Betracht gezogen werden. Diese kdnnen auch im Vergleich zu bishe-
rigen, vergleichbaren Produkten oder Dienstleistungen formuliert werden. Beispielsweise kdnnte
die Sensibilitdt von vernetzten StralRenlaternen daran gemessen werden, ob Stadte mit diesem
DGM mehr Reparaturen oder Storungen melden als dies mit traditioneller Stral3enbeleuchtung der
Fall ist.

4.2.1.5 Zukunftsfahigkeit

Der Indikator ,Zukunftsfahigkeit* deckt den zeitlichen Aspekt des DGMs aus Unternehmenssicht
ab. Dabei geht es einerseits darum, wie sich dessen Marktpotenzial und Wirtschaftlichkeit Gber die
nachsten Jahre entwickeln, aber auch welche weiteren Produkte und unternehmerischen Chancen
sich aus einer heutigen Verfolgung des DGMs potentiell fiir das entwickelnde Unternehmen erge-
ben.

In Bezug auf die Nachfrageseite ist es aus Unternehmensperspektive wiinschenswert, dass das
DGM langerfristige Einnahmen ermoglicht. Dies kann durch eine immer wiederkehrende Nachfrage
erreicht werden, etwa durch regelméaRigen Austausch nach Verbrauch des Produktes oder wenn
eine neuere oder erweiterte Version der Produkte oder Dienstleistungen verdéffentlicht wird. Zusatz-
lich zum Verkaufspreis entstammt bei vielen Produkten ein Teil der Erldse aus nachgelagerten
Angeboten wie Wartung, komplementéaren Produkten und sogenannten ,After-Market Sales* oder
Einnahmen aus verbunden Méarkten (bspw. Werbeeinnahmen).

Auf die Angebotsseite bezogen ist als weitere Mdglichkeit einer langerfristigen Einkommensquelle
als Folge des DGMs an dieser Stelle eine mdgliche ,Enabler-Rolle“ hervorzuheben (siehe auch
[263] aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive). Durch die Entwicklung eines DGMs kann ein Unter-
nehmen bzw. ein Wirtschaftsstandort das Humankapital férdern bzw. neuartige Technologien ent-
wickeln, woraus sich zukiinftig weitere, méglicherweise erfolgreichere, DMG ergeben kdnnen. So-
mit kann es fur ein Unternehmen selbst dann lohnend sein, ein DGM zu erschlieRen, wenn dieses
vorerst keinen positiven Cashflow verspricht, aber einen wichtigen Grundstein fir etwaige Folge-
projekte legt. Die Entwicklung eines DGM kann in solchen Fallen als Investition fur zukiinftige Pro-
dukte und Vorstol3e in diesem Bereich gesehen werden, welche erst durch das Wissen aus den
ersten Erfahrungen und der gegebenenfalls dadurch entwickelten Technologie ermdglicht werden.
Zusatzlich zu dieser Rolle des ,Enablers* ist ebenfalls denkbar, dass ein DGM wertvolle Synergien
mit bestehenden Produktlinien oder anderen DGM besitzt und sich dadurch eine Entwicklung in
dieser Richtung lohnt.

Die Zukunftsfahigkeit und dabei insbesondere eine mdgliche Rolle von DGM als ,Enabler” fir zu-
kinftige DGM lasst sich nur schwer quantitativ messen und verlangt deshalb nach einer qualitati-
ven Betrachtung. Hierbei kommt erschwerend hinzu, dass mégliche zukiinftige Entwicklungen, die
auf den heutigen DGM aufbauen, zum jetzigen Zeitpunkt nur schwer vorhersehbar und bewertbar
sind.

Bewertung:

Der Indikator ,Zukunftsfahigkeit” ist, so wie die beiden vorhergehenden Indikatoren, eher qualitativ
bewertbar. Hierbei ist besonders die Enabler-Rolle fir zukiinftige Technologien schwierig vorher-
sehbar und damit messbar. Die Art der zukinftigen oder nachgelagerten Nachfrage kann ver-
gleichsweise einfacher eingeschatzt werden, wobei auch hier wieder auf verfigbare Studien und

67



frontiery dTine

Ergebnisse aus Vergleichssektoren zurlickgegriffen werden kann. Diese wird damit die vorrangige
Bewertungsgrundlage fiir diesen Indikator darstellen.

4.2.2 Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit“ (Wirtschaft)

Unter der Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit® wird der volkswirtschaftliche Einfluss des DGMs
bewertet. Dabei wird der Wirtschaftssektor sowie die Gesamtwirtschaft und das digitale Geschéfts-
modell mit Blick auf Wertschopfungseffekte, Auswirkungen auf den deutschen Arbeitsmarkt, das
Gehaltsgeflige, die Wettbewerbssituation und die Vernetzung im lokalen Wirtschaftsraum beurteilt.

In Abgrenzung zu der in der Saule ,Chancen und Potenziale® beleuchteten Profitabilitit des DGMs,
wird in der Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit‘ der Fokus auf nachhaltige, volkswirtschaftliche
Effekte gelegt.

Da Nachhaltigkeit nur bedingt durch eine Momentaufnahme abzubilden ist, wird eine vorwarts ge-
richtete Perspektive bei der Bewertung eingenommen und voraussichtliche Entwicklungen bertck-
sichtigt. In die Betrachtung einbezogen werden dabei nicht nur die Effekte des DGMs auf direkte
Akteure, z.B. Effekte bei konkurrierenden Unternehmen, Zulieferern, Dienstleistern und Arbeitneh-
mern, sondern es wird der Einfluss auf gesamte Wirtschaftssektoren bis hin zur Gesamtwirtschaft
beleuchtet.

Die Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit* umfasst die folgenden Indikatoren:
Wertschopfung:

Der Indikator ,Wertschopfung“ beleuchtet den volkswirtschaftlichen Mehrwert und die Eigenleis-
tungen des DGMs. Dies kann auf neue oder besser genutzte Technologie, der innovativen Nutzung
von Unternehmensressourcen oder der Vernetzung mit anderen Marktteilnehmern etc. griinden.
Als Output mit héherer Wertschopfung als die Vergleichsgruppe im zugehérigen Wirtschaftssektor
kann man beispielsweise Leistungen wie gesteigerte Langlebigkeit, Méglichkeit zur Personalisie-
rung, einen gréReren Funktionsumfang etc. betrachten. Die Ableitung der Netto-Auswirkungen auf
Wirtschaftssektoren und Gesamtmarkt erfolgt unter Beurteilung von positiven und negativen Wert-
schopfungseinflissen des DGMs.

Arbeitsmarkt:

Der Indikator ,Arbeitsmarkt bildet den Einfluss des DGMs auf den deutschen Arbeitsmarkt ab.
Dabei wird die Netto-Arbeitsplatzentwicklung betrachtet. Dies umfasst einerseits die Arbeitsplatze,
die in einem direkten Zusammenhang mit dem DGM stehen, als auch jene Arbeitsplatze, welche
indirekt von dem DGM durch disruptive Veranderungen in Wirtschaftssektoren beeinflusst werden.

Gehaltsgeflige:

Der Indikator ,Gehaltsgeflige® birgt Informationen Uber die Einkommensverteilung der Arbeits-
platze, welche direkt und indirekt im Zusammenhang mit dem DGM stehen. Die Gesamtgesell-
schaft profitiert, wenn Haushalte auf Grund von stabiler und fairer Entlohnung, welche die Lebens-
haltungskosten deckt, ein menschenwurdiges Leben fihren konnen. Sind Haushaltsausgaben fur
nicht lebensnotwendige Giter und Dienstleistungen mdoglich, so erhdht dies die Diversitat des
Marktes, generiert Steuern, Arbeitsplatze und Wohlstand.

Wettbewerb:

Der Indikator ,Wettbewerb* analysiert die Wettbewerbsstrukturen, zu denen das DGM tendiert. Be-
messen wird die Neigung des DGMs und der verwandten Technologien, innerhalb des jeweiligen
Wirtschaftssektors und der Gesamtwirtschaft, Mono- und Oligopole zu bilden. Darunter fallen Wett-
bewerbshirden wie Fixkosten, Skaleneffekte, Netzwerkeffekte und Informationsvorspriinge. Ein
ausgewogener, marktwirtschaftlicher Wettbewerb wirkt sich positiv auf die Preisgestaltung aus, er-
héht die Konsumentenrente dadurch und ermdoglicht Haushalten mehr zu konsumieren.
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Forderung lokaler Wirtschaft:

Der Indikator ,Férderung lokaler Wirtschaft® bildet den Grad der Vernetzung des DGMs mit der
lokalen Wirtschaft ab. Guter und Dienstleistungen, die in Deutschland hergestellt oder erbracht
werden, sichern oder schaffen Arbeitsplatze, Steuereinnahmen werden generiert, Humankapital
wird aufgebaut und Vorteile des Onshorings genutzt. Durch Waren und Dienstleistungen, die hin-
gegen im Ausland erworben werden, fliel3t ein Teil des mdglichen Wertschépfungspotenzials und
des damit verbundenen Wohlistands ab. Diese Effekte kénnen disruptiver und marktschadigender
Art sein.

Die folgende Tabelle beinhaltet eine Ubersicht der fiinf ausgewahiten Indikatoren der Saule ,Oko-
nomische Nachhaltigkeit und deren Verankerung in den SDG-Nachhaltigkeitszielen der UN sowie
den Berichterstattungskennzahlen gemaf GRI.

Abschnitt Indikator SDG GRI-Reporting

4221 Wertschodpfung 9: Industrie, Innovation und 201: Wirtschaftliche Leis-
Infrastruktur tung
405: Diversitat und Chan-
cengleichheit

4.2.2.2 Arbeitsmarkt 1: Armut 401: Beschaftigung

8: Menschenwiurdige Arbeit 402: Arbeitnehmer-Arbeit-
und Wirtschaftswachstum  geber-Verhaltnis

404: Aus- und Weiterbil-
dung

4.2.2.3 Gehaltsgefuge 1: Armut 203: Indirekte 6konomi-
sche Auswirkungen

207: Steuern

402: Arbeitnehmer-Arbeit-
geber-Verhaltnis

4.2.2.4 Wettbewerb 9: Industrie, Innovation und 205: Korruptionsbekamp-
Infrastruktur fung
206: Wettbewerbswidriges
Verhalten
4225 Forderung lokale Wirt-  8: Menschenwirdige Arbeit 204: Beschaffungsprakti-
schaft und Wirtschaftswachstum  ken
11: Nachhaltige Stadte und 207: Steuern
Gemeinden

Tabelle 7: Zur Konsolidierung der Indikatoren der Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit‘ herangezogene
Zielsetzungen und Berichterstattungskennzahlen.

4.2.2.1 Wertschopfung

Die Wertschopfung eines DGM beruht auf der Ausschdpfung des Potenzials digitalen Wirtschaf-
tens. Darunter sind beispielsweise die verschwindend geringen Stiickkosten durch die Skalierbar-
keit von Softwarelésungen oder der sekundenschnelle Rollout eines Updates zur Produktoptimie-
rung zu verstehen. Besondere Bedeutung fir den Wohlfahrtsgewinn und das Wirtschaftswachstum
haben die Anwendungen neuer Technologien, die das Angebot in einem bestehenden Markt opti-
mieren oder, bei hohem Innovationsgrad, neue Markte erschlieen kénnen.
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Fir eine entwickelte und industrialisierte Okonomie ist das Wachstum durch zusétzliche Arbeit oder
Kapital begrenzt. Durch ein DGM und die neue Technologie kann ein neuer Markt entstehen bzw.
kénnen Leistungen in einem bestehenden Markt effizienter angeboten werden, was signifikante
Wohlfahrtsgewinne mit sich bringt. Langfristiges Wirtschaftswachstum wird in modernen industria-
lisierten Volkswirtschaften durch solche Innovationen und technologische Entwicklungen geschaf-
fen. Technologischer Fortschritt ist deshalb von besonderer Bedeutung, um langfristiges Wohl-
standswachstum zu sichern.

Eine positive Wertschodpfung ist gegeben, wenn das DGM Uber die Summe seiner Einzelleistungen
hinaus Mehrwerte generiert. Diese Wertschdpfung im volkswirtschaftlichen Sinne ist abzugrenzen
von der Wertgenerierung im sozialen Sinne, welche insbesondere im Indikator Lebensqualitat in
der Saule ,Soziale Nachhaltigkeit® betrachtet wird.

Am Beispiel einer Mobility-as-a-Service-App kann die Unterscheidung verbildlicht werden: Die Ap-
plikation bindelt die Fahrplan-, GeblUhrenubersicht, Live-Tracking-Informationen und Kaufabwick-
lung mehrerer Anbieter. Die Bundelung erspart dem Konsument Zeit und Aufwand, aus einzelnen
Quellen passende Tickets zu wahlen und zu bezahlen. Dieser Mehrwert wirde im Indikator ,Le-
bensqualitat” in der Saule ,Soziale Nachhaltigkeit” bewertet werden. Die volkswirtschaftliche Wert-
schopfung liegt hingegen in der Eigenleistung des DGM, die einzelnen Apps der Verkehrsbetriebe
zu Uberholen, indem es multimodale Tickets, eine sichere Kaufabwicklung und einen besseren
Routenplaner durch die Verknlpfung der Fahrplane bietet.

Der Indikator ,Wertschépfung® bildet den Netto-Effekt ab. Das heif3t, Disruptionen und Substitution,
welche die Diversitat und Wertschdpfung eines Wirtschaftssektors oder der Gesamtwirtschaft um-
verteilen oder im schlechtesten Fall mindern, werden gegen die positiven Effekte aufgewogen. Als
Beispiel hierfur bietet sich das komprimierte Audio-Format MP3 an, das auf der einen Seite dem
Markt der portablen Musikplayer zum Erfolg verhalf, da ein Musikstiick schnell heruntergeladen
werden konnte und zudem ein Gerat viel Musik speichern konnte. Andererseits schwand der Bedarf
an Musikanlagen, Verstéarkern, CDs und Musik-Fernsehkanalen.

Bewertung:

Das MalR fiir die Indikatorbewertung ist die Generation, Umverteilung oder der Schwund von direk-
tem oder indirektem wirtschaftlichem Mehrwert, ausgeldst durch das DGM. Die Anderung von Sek-
tor Ubergreifender Rentabilitat und Gesamterlose, die auf das DGM zurlickzufihren sind, werden
auf Basis von vergleichenden Branchendaten bewertet.

Im Analyserahmen werden primar qualitative Merkmale fur den Indikator ,Wertschopfung“ erhoben.
Betrachtet werden Querschnittstudien innerhalb von Wirtschaftssektoren tiber Mehrwert &ndernde,
fortschrittliche Technologien, die von DGM genutzt werden. Die Veranderung kénnen in ihrer In-
tensitat und ihrer Reichweite im oder Gber den Wirtschaftssektor hinaus beurteilt werden.

Dies lasst sich an einem Beispiel verdeutlichen: Der wichtigste Rohstoff der Halbleiterindustrie ist
Silizium, welches aus Quarzsand gewonnen wird. Der Output der Halbleiterindustrie sind speziali-
sierte Chips, die auf Leiterplatten bestlickt Computerhardware bilden und mit Hilfe von Strom Daten
verarbeiten. Die Wertschépfung des Geschaftsmodells Halbleiterindustrie ist aus Wirtschaftssek-
toren Ubergreifender Sicht hoch, da die Beschaffungsware Computerchip eine unerléassliche Kom-
ponente einer Vielzahl an Produkten fir Endkunden wie Autos, Haushaltgerate, Industrieroboter,
etc. darstellt. Die Wertschdpfung des Autos wird wiederum durch die Chips zuséatzlich gesteigert,
in Form von Konnektivitat, Edge-Computing, Sprachsteuerung, etc.

4.2.2.2 Arbeitsmarkt

Dieser Indikator bildet den Einfluss des DGM auf den deutschen Arbeitsmarkt ab. Es wird die Ar-
beitsplatzentwicklung betrachtet, die direkt und indirekt vom DGM beeinflusst wird. Betrachtet
wird der Saldo aus positiven und negativen Effekten auf den Arbeitsmarkt. Die Bewertung der
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nachhaltigen Arbeitsmarktentwicklung ist von Gehaltsentwicklung und Gehaltsgefiige abzugren-
zen. So bilanziert der Indikator ,Arbeitsmarkt“ die Entwicklung der Beschaftigungszahlen, wéh-
rend der nachfolgend beschriebene Indikator ,Gehaltsgeflige“ die Entlohnung der Beschaftigten
betrachtet. Die Arbeitsplatzentwicklung ist von zentraler gesellschaftlicher Relevanz und ist des-
halb auch ein Nachhaltigkeitsaspekt, der fur ein DGM untersucht werden sollte. Férdert ein DGM
die Anzahl der Beschaftigten, so senkt dies die Arbeitslosenzahl, steigert die gesellschaftliche
Kaufkraft und die Steuereinnahmen.

Es ist zu erwarten, dass das DGM insbesondere Arbeitsplétze fir hochqualifizierte Personen
schafft. Primar ist deshalb fiir die meisten DGM mit einem Anstieg der Nachfrage nach Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern mit hohem Bildungsgrad zu rechnen. Eine hohe Nachfrage fiihrt dazu,
dass Ausbildungen in diesen Berufsfeldern attraktiver werden und die Absolventenzahlen stei-
gen. Dies hat eine potenzierende Wirkung, da diese Absolventen wieder neue Innovationen vo-
rantreiben werden.

Ein DGM kann durch sein Geschaftsmodell und seinen Einfluss auf bestehende Geschéftsmo-
delle jedoch auch indirekt den breiten Arbeitsmarkt beeinflussen. Diese Effekte quantitativ zu
messen, ist eine Herausforderung, so dass Experteneinschatzungen notwendig sein kénnen.

Die Kehrseite stellen das Automatisierungs- und Obsoleszenzrisiko dar. Von Obsoleszenz wird
gesprochen, wenn Geschaftsprozesse ersatzlos gestrichen und nicht substituiert werden. Effi-
zienzsteigerungen und Automatisierungen ermdglichen schlankere Geschéftsprozesse. Dadurch
kdnnen bestehende Arbeitsplatze wegfallen.

Studien haben zwar den Nettogewinn von Arbeitsplatzen im Zuge von Automatisierung herausge-
arbeitet, jedoch rdumen sie ein, dass Upskilling nicht immer praktikabel ist, um Mitarbeiter hoher-
wertige Aufgaben zuzuteilen [264]. Ein Beispiel hierfiir sind Versandfertigmacher, die handisch
eine Packliste abarbeiten und zum Schluss gegenprifen. Automatisierte interne Logistik der neu-
esten Generation hat eine verschwindend geringe Fehlerrate, so dass der Prifungsprozess weg-
gefallen ist.

Ein Beispiel fur einen qualitativen Effekt am Arbeitsmarkt sind Verédnderungen im Téatigkeitsprofil
einer Berufsgruppe. Der Begriff ,New Work* fasst als Sammelbegriff diese Anderung als neue
Anspriiche an das Arbeiten zusammen, darunter fallen Flexibilitat, Agilitét, Digitalisierung, Indivi-
dualitat, demokratische Fuhrungskulturen und die Arbeitsplatzgestaltungen [265]. Diese Effekte
konnen auf sektor- und gesamtwirtschaftlicher Ebene beurteilt werden.

Bewertung:

Fir die Bewertung des Indikators werden Studien zur retrospektiven Marktentwicklung und fun-
dierte prognostische Sekundarliteratur zum Thema Digitalisierung herangezogen, die zu dem zu
bewertenden DGM passen. Aus retrospektiven Arbeitsmarktdaten lassen sich Trends oder
Trendwenden, die mit einem DGM verknupft sind, ableiten. Um Vergleichbarkeit zu gewehrleis-
ten, wird versucht die gleichen Arbeitsmarktindikatoren in den Wirtschaftssektoren des DGMs je-
weils zu beleuchten, darunter Teilzeitarbeitsrate, Erwerbsquote, offene Stellen, etc. Qualitative
Annahmen basieren auf Studien, die Trends des ,New Work" in Verbindung mit dem DGM her-
ausarbeiten. Diese Erkenntnisse spielen aber zu vorhandenen quantitativen Bewertungen eine
untergeordnete Rolle.

4.2.2.3 Gehaltsgefiige

Der Indikator ,Gehaltsgeflige® enthalt Informationen tber die Einkommen der Mitarbeiter und deren
Verteilung. Es werden die Gehalter der vom DGM beeinflussten Berufsgruppe gegeniiber der Peer-
group des Wirtschaftssektors bewertet. Fahigkeiten kdnnen auf Grund des DGMs an Nachfrage in
neuen Wirtschaftssektoren gewinnen, bspw. in Trendthemen wie Big Data und Kl, was zur Erho-
hung der Léhne fuhren kénnte, wovon insbesondere hochgefragte Berufsgruppen profitieren. Ein
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solcher Nachfrageimpuls kann zu einer VergréRerung der ,Gehaltsschere® flhren. Diese sozialen
Auswirkungen der veranderten Einkommensstrukturen werden in dem Indikator 4.2.4.2 ,Soziodko-
nomische Ungleichheit” behandelt.

Die Verkniupfung des Indikators mit dem Nachhaltigkeitsaspekt kann wie folgt veranschaulicht wer-
den: Haushalte profitieren von stabiler und fairer Entlohnung, die die Lebenserhaltungskosten
deckt. Lohndumping, unbezahlte Uberstunden und keine Teilhabe am Unternehmenserfolg senken
die Arbeitsbereitschaft, Innovationskraft, Wohlbefinden und Gesundheit der Mitarbeiter und Mitar-
beiterinnen.

Zum Schluss fiuhrt eine nachteilige Gehaltsstruktur dazu, dass das DGM die Wirtschaftskraft der
Belegschaft nicht vollends férdern kann. Die volkswirtschaftliche Nachhaltigkeitsbewertung stiitzt
sich auf der Teilhabe der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am Unternehmenserfolg und somit auf
der Vermehrung des Haushaltseinkommens, das zu mehr Konsum, Steuern und Wohlstand fihrt.

Bewertung:

Bei der Bewertung des DGMs kann auf Marktstudien der Branchen zuriickgegriffen werden, die in
ihrer Gesamtheit Vergitungsbedingungen bereitstellen. Zum gesellschaftlichen Wohlbefinden ge-
hort auch eine adaquate Bezahlung der erbrachten Leistungen.

Deshalb sind auch die bezahlten und unbezahlten Uberstunden wertvolle Kennzahlen, um den
effektiven Stundenlohn und die Arbeitsproduktivitat zu betrachten. Gesamtwirtschaftliche Uber-
stundenkennzahlen [266] werden dabei gesichtet und nach Méglichkeit durch Daten der betreffen-
den Wirtschaftssektoren [267] verglichen.

Als gqualitative Merkmale sind aul3erdem die Verteilung des Gehalts im Bezug zu Berufsgruppe,
Geschlecht, Bildungsabschluss und Berufsjahren zu erwahnen. Dies geschieht immer unter der
Annahme, dass die Berufsgruppen des DGMs branchenubliche Arbeitsbedingungen vorfinden und
sich in das Gehaltsgefiige des Sektors einordnen lassen.

Die DGM konnen sowohl negative als auch positive Effekte auf das Gehaltsgefiige haben. Final
werden die Netto-Entwicklungen in Form approximierter Gehaltsstrukturentwicklungen bewertet,
die auf gesamtwirtschaftlicher Ebene messbar sind. Die Trendbetrachtungen erfolgen entlang ei-
nes vorwarts gerichteten mittelfristigen Zeithorizonts.

42.2.4 Wettbewerb

Der Indikator ,Wettbewerb* bildet Tendenzen und Effekte des DGMs ab, Mono- und Oligopolbil-
dung zu férdern. In einem Monopol werden Qualitat, Menge und Preise von Produkten und
Dienstleistungen von einem einzigen Akteur bestimmt. Dies hat zur Folge, dass die 6konomische
Wohlfahrtswirkung gesenkt wird. Ein Oligopol ordnet sich zwischen Mono- und Polypol ein. In ei-
nem Oligopol dominiert eine begrenzte Anzahl an Anbietern den Markt. Die Eigenschaften oder
MaRRnahmen dieser begrenzten Anzahl an Anbietern halt Konkurrenz mit geringem Markteinfluss
fern, jedoch findet ein begrenzter Wettbewerb statt. Unter einem vollkommenen Wettbewerb ver-
steht man, dass eine Vielzahl an Anbietern einer Vielzahl an Nachfragern gegenibersteht.

Die entstehende Wettbewerbsstruktur hat bedeutende Folgen sowohl fur die darin tatigen Unter-
nehmen, deren Strategien und Erldse, als fir die Kunden in Form von steigender oder fallender
Konsumentenrente und Wertschopfung (vgl. 4.2.2.1 ,Wertschdpfung®).

Wettbewerb hat den Effekt, dass die Teilnehmer geringe Marktmacht besitzen und in der Folge
den Marktpreis nicht signifikant beeinflussen kdnnen. Nachfrager nehmen die Rollen der Preis-
nehmer, Anbieter die der Mengenanpasser ein. Wettbewerbsfreundliche Effekte, das heil3t ein
Polypol férdernde, waren beispielsweise offene Programmierschnittstellen, die gemeinschaftliche
Nutzung von Platform-as-a-Service und Software-as-a-Service, das Reduzieren von Investitions-
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kosten durch digitale, skalierbare Alternativen wie Virtual Computing, oder freizugangliche Infor-
mationen, die den Markeinstieg erleichtern, das Angebot steigern und letztlich die Konsumenten-
rente erhéhen.

Bewertung:

Der Indikator ,Wettbewerb“ gibt an, welche Auswirkungen das DGM auf die Struktur von Markten
hat. Diese Merkmale werden vorzugsweise quantitativ untersucht. Bei ausreichender Datenlage
und falls das DGM, in gewissem Umfang bereits etabliert ist, wird die Anzahl der Bestandsunter-
nehmen der Branche und der Neugriindungen erfasst. AnschlieRend wird die wirtschaftssektor-
weite Verteilung von Marktmacht bewertet. Bedienen beispielsweise 10 % der Anbieter 90 % der
Nachfrage, herrscht Marktdominanz weniger Wettbewerber. Im né&chsten Schritt ist zu bewerten,
ob das DGM etablierte Marktstrukturen zu dndern vermag. Eine Approximation der prognostizier-
ten Veranderungen wird qualitativ erstellt werden. Im glnstigen Fall, dass aufgrund vergleichba-
rer Technologien historisch bereits Umbriiche in anderen Branchen auftraten, kdnnen entspre-
chende Marktdaten fiir eine quantitative Bewertung dienen.

Technologiebedingte Wettbewerbshiirden wie Fixkosten, Skaleneffekte, Netzwerkeffekte und In-
formationsvorspriinge kénnen zu einer Mono- oder Oligopolbildung beitragen. Diese betriebswirt-
schaftlichen Eigenschaften werden aus vergleichbaren Branchendaten, falls moglich, quantitativ
erhoben.

4.2.2.5 Forderung lokaler Wirtschaft

Der Indikator ,Férderung lokale Wirtschaft” bildet den Grad der Vernetzung des DGMs mit der lo-
kalen Wirtschaft ab. Eine starke regionale Verankerung des DGMs fiihrt zu mehr Stabilitat, Steu-
ereinnahmen und Wobhlstand. Zudem kann eine schnellere Akzeptanz in der Bevolkerung erfol-
gen und Marktbarrieren abgebaut werden. Mit nachhaltiger Férderung ist gesamtwirtschatftlich ein
organisches, progressives, dynamisches und robustes Wachstum gemeint. Die lokale Férderung
betrachtet einerseits die Zulieferer und andererseits die Kunden des DGMs.

Aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive entstehen horizontale und vertikale Wirtschaftsbeziehun-
gen, die Arbeitsplatze schaffen oder erhalten, Steuereinnahmen steigern und zuletzt den Raum
wohnhafter machen (vgl 4.2.4.1 ,Sozialgeographische Ungleichheit®).

Durch Waren und Dienstleistungen, die im Ausland erworben werden, flie3t ein Teil der erarbeite-
ten Rendite und des damit verbundenen Wohistands ab. Forderung im Rahmen des Indikators
meint allgemein die Anregung der Tatigkeiten, die Vernetzung von Unternehmen, sowie gemein-
same Arbeit und Forschung.

Auch den lokalen Markt betreffende disruptive und marktschéadigende Einflisse werden erfasst.
Beispielsweise sind lokale Einzelhandler dem Konkurrenzdruck von Onlinehéandlern ausgesetzt,
die durch das gréRRere Angebot, die bequeme Bestellweise, schnell gelieferte Ware und unkompli-
zierte Ruckgabe von Artikeln den Markt verandert haben. Diese Faktoren werden auf der negativen
Seite dieses Indikators erfasst und gegen die positiven Aspekte aufgerechnet. Wohingegen An-
nehmlichkeit, gréRere Auswahl und schnelle Lieferung an die Haustlr im Falle eines Onlinehand-
lers positiv in den Indikatoren 4.2.2.1 ,Wertschopfung“ und 4.2.4.4 ,Lebensqualitat” bewertet wer-
den wiirden.

Der Indikator ,Forderung lokaler Wirtschaft* fudt auf nachhaltiger Entwicklung der deutschen Wirt-
schaftsraume, die positiv oder negativ vom DGM beeinflusst werden kénnen. Dies kann auf der
negativen Seite zu einer Verkimmerung des Netzwerks (Leerstand in Innenstadten [268]) fiihren.
Auf der positiven Seite werden die Férderungen und Schopfung von Wirtschaftsnetzwerken ver-
standen. Beispielsweise fallen Lieferanten von Rohstoffen und Systemen, Dienstleistungen wie
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Steuerberatung, Facility Management oder Server-Hosting darunter. Neben diesen Geschéftsbe-
ziehungen werden auch indirekte Effekte betrachtet, wie Wissensaufbau und Transfer, Steigerung
der Kaufkraft durch zugezogene Arbeitnehmer und deren Produkt- und Dienstleistungsnachfrage.

Bewertung:

Die Entwicklung der Wirtschaftsrdume, auf die das DGM Einfluss ausubt, wird qualitativ auf positive
oder negative Verédnderungen untersucht. Bestenfalls ist es mdglich, aus historischen Marktdaten
vergleichbarer Geschéaftsmodelle Informationen zu beziehen, welche und in welchem Malf? lokale
Effekte aufgetreten sind. Dazu zahlt beispielsweise die Anzahl von Bestandsunternehmen und
Neugriindungen, die in direkter Beziehung zum Geschaftsmodell stehen.

Eine qualitative Bewertung des Indikators kann auf Basis von Art und Reichweite der Foérderung
folgen. Die notwendigen Informationen kdnnten beispielsweise aus von Gebietskorperschaften
publizierten Studien entnommen werden, die Wirtschaftsraumentwicklung untersuchten. Andere
erfolgversprechende Quellen sind Branchen spezifische Untersuchungen zum Thema Lieferkette
und Beschaffungsareal.

4.2.3 Saule ,,Okologische Nachhaltigkeit” (Umwelt)

Die Auswahl der Bewertungsindikatoren fir die Saule ,,0kologische Nachhaltigkeit* orientiert sich
insbesondere an den Sustainable Development Goals (SDG) sowie den Indikatoren der Global
Reporting Initiative (GRI). Tabelle 8 fasst die Indikatoren sowie die Zuordnung zu den zugrundelie-
genden SDGs und den Indikatoren des GRI zusammen.

In der Saule ,Okologische Nachhaltigkeit“ werden fiinf Indikatoren betrachtet, welche die weitsich-
tige und effiziente Nutzung der Ressourcen bewerten und jeweils untenstehend néaher erlautert
werden:

Abschnitt  Indikator SDG GRI
49231 Treibhausgasemissio-  13: MaRnahmen zum Kili- 305: Emissions
nen maschutz
4.23.2 Energieverbrauch I Bez_ahlbare und saubere 302: Energy
Energie
. 12: Nachhaltiger Konsum ] .
4233 Materialverbrauch und Produktion 301: Materials
. . 12: Nachhaltiger Konsum  301: Materials
4234 Kreislaufwirtschaft und Produktion 306 Waste
4.2.3.5 Paris Alignment 13: Ma3nahmen zum Kii- 305: Emissions
maschutz

Tabelle 8: Zuordnung der Indikatoren zu den SDG und GRI.

4.2.3.1 Treibhausgasemissionen

Der Bewertungsindikator ,Treibhausgasemissionen“ beleuchtet die Entwicklung der spezifischen
Treibhausgasemissionen (bilanziert in COze). Ein nachhaltiges digitales Geschaftsmodell fihrt zu
einer Reduktion der spezifischen Treibhausgasemissionen.
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Bereits im Jahr 1896 stellte der schwedische Physiker und Chemiker Svante August Arrhenius
einen Zusammenhang zwischen den menschengemachten Treibhausgasemissionen'® und der Zu-
sammensetzung der Erdatmosphare her [253]. Heute sehen 97 % der Klimaforscher keinen Zwei-
fel an dem Zusammenhang zwischen anthropogenen Treibhausgasemissionen und der Klimaer-
warmung [254]. Daher hat sich die globale Staatengemeinschaft mit dem Pariser Klimaabkommen
das Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen auf ein Niveau zu reduzieren, welches die globale
mittlere Erderwarmung auf deutlich unter 2 °C begrenzt [255]. Damit ist der Einfluss digitaler Ge-
schaftsmodelle auf die Treibhausgasemissionen unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten von beson-
derer Bedeutung.

Bewertung:

Die Bewertung der unterschiedlichen Treibhausgase erfolgt durch die einheitliche Bilanzierungs-
groéRe der COze. Diese beschreiben die auf CO» normierte MaRReinheit zur Bewertung des globalen
Erderwarmungspotenzials. Mit Blick auf die digitalen Geschéaftsmodelle wird die Entwicklung der
spezifischen Treibhausgasemissionen entlang der gesamten Wertschopfungskette bilanziert
(Scope 1 bis 3). Eine Reduktion der spezifischen Treibhausgasemissionen entspricht einem posi-
tiven/sehr positiven Erflllungsgrad des Indikators ,Treibhausgasemissionen®. Durch die spezifi-
sche Betrachtung der Treibhausgasemissionen kdnnen digitale Geschaftsmodelle mit unterschied-
lichem Anwendungspotenzial verglichen werden.

4.2.3.2 Energieverbrauch

Der Bewertungsindikator ,Energieverbrauch® analysiert die Netto-Entwicklung des spezifischen
Priméarenergieverbrauchs. Durch eine Netto-Betrachtung wird ein moglicher Rebound-Effekt be-
ricksichtigt. Die Betrachtung auf der Ebene Primérenergie ermdglicht die Berlicksichtigung von
Einfliussen sowohl in den Nachfrage- als auch in den Umwandlungssektoren.

Der Zugang der Bevélkerung zu Energie ist eine Grundvoraussetzung fur ein wirdiges Leben.
Wahrend die Energieversorgung historisch bedingt primar durch fossile Energietrager wie Kohle
und Gas erfolgte, muss diese mit Blick auf den Klimaschutz auf erneuerbare Energien wie Wind
und Sonne umgestellt werden. Um die Bevélkerung zukinftig mit bezahlbarer und sauberer Ener-
gie zu versorgen, ist ein deutlicher Riickgang des Energieverbrauchs erforderlich. Damit stellt der
Einfluss eines digitalen Geschaftsmodells auf den Energieverbrauch ein entscheidender Aspekt
zur Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit dar.

Bewertung:

Der Erflllungsgrad des Indikators ,Energieverbrauch® ist unter Nachhaltigkeitsaspekten somit po-
sitiv/sehr positiv, wenn es durch das digitale Geschaftsmodell zu einer Reduktion des spezifischen
Energieverbrauchs kommt. Dabei erfolgt nach Moglichkeit, d. h. in Abhangigkeit der Datenverflig-
barkeit, eine Netto-Betrachtung, sodass etwaige Rebound-Effekte in die Betrachtung einfliel3en.
Fir die Bewertung der digitalen Geschaftsmodelle wird der Einfluss auf den Primérenergiever-
brauch?’ als MaReinheit zugrunde gelegt. Dadurch werden sowohl der Einfluss digitaler Geschafts-
modelle auf den Energieverbrauch der Nachfragesektoren beriicksichtigt (bspw. Effizienzgewinne
in der Beleuchtung), als auch der Einfluss in den Umwandlungssektoren (bspw. Effizienzgewinne
thermischer Kraftwerke und energiestatistisch durch einen Fuel-Switch von fossilen zu erneuerba-
ren Energien) [257].

16 Zu den Treibhausgasen zahlen gemafl GRI: Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan (CHa), Distickstoffoxid
(N20), Fluorkohlenwasserstoffe (HFCs), Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFCs), Schwefelhexafluorid
(SFe), Stickstofftrifluorid (NFs) [250].

17 Der Primarenergieverbrauch (PEV) bezeichnet den Energiegehalt aller im Inland eingesetzten Ener-
gietrager. Der Begriff umfasst sogenannte Primarenergietrager, wie zum Beispiel Braun- und Steinkoh-
len, Mineraldl oder Erdgas, die entweder direkt genutzt oder in sogenannte Sekundarenergietrager wie
zum Beispiel Kohlebriketts, Kraftstoffe, Strom oder Fernwdrme umgewandelt werden.” [256]
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4.2.3.3 Materialverbrauch

Der Bewertungsindikator ,Materialverbrauch® blickt auf den Einfluss digitaler Geschéaftsmodelle auf
die Entwicklung des spezifischen Materialverbrauchs. In Kombination mit dem Bewertungsindikator
.Energieverbrauch® wird eine ganzheitliche Analyse mit Blick auf den Ressourcenverbrauch eines
digitalen Geschaftsmodells erreicht.

Neben dem Energieverbrauch ist fur die Produktion von Waren und Dienstleistungen der Einsatz
weiterer Materialien als Rohstoff erforderlich. Fur die ganzheitlich Bewertung des Einflusses eines
digitalen Geschaftsmodells auf den Ressourcenverbrauch ist somit neben der Betrachtung des
Energieverbrauchs (vgl. 4.2.3.2 ,Energieverbrauch®) auch die Betrachtung des Materialverbrauchs
erforderlich. Ein reduzierter Materialverbrauch ist Grundvoraussetzung fiir einen weitsichtigen und
ricksichtsvollen Umgang mit natlirlichen Ressourcen.

Bewertung:

Der Erflllungsgrad des Indikators ,Materialverbrauch® ist unter Nachhaltigkeitsaspekten somit po-
sitiv/sehr positiv zu bewerten, wenn es durch das digitale Geschaftsmodell zu einer Reduktion des
spezifischen Materialverbrauchs kommt. Eine Herausforderung bei der Bewertung des Material-
verbrauchs ist die Auswahl einer geeigneten Bewertungsgrof3e. Grundsatzlich kommen hier die
Faktoren Volumen [m?], Gewicht [t] und Wert [EUR] in Frage. Mit Blick auf die Aussagefahigkeit
des Indikators ,Materialverbrauch” sowie in Anlehnung an GRI-305 wird, wenn mdglich, die Bewer-
tungsgréRe Gewicht verwendet.

4.2.3.4 Kreislaufwirtschaft

Der Bewertungsindikator ,Kreislaufwirtschaft® betrachtet den Anteil von Sekundarrohstoffen an den
gesamt eingesetzten Rohstoffen (Recycling-Quote). Durch eine hohe Recycling-Quote kénnen Ab-
falle, Ressourcenverbrauch und Treibhausgasemissionen reduziert werden.

Die Analyse eines digitalen Geschaftsmodells mit Blick auf den Materialverbrauch (vgl. 4.2.3.3
~Gehaltsgeflige”) bietet eine Méglichkeit, den weitsichtigen und riicksichtsvollen Umgang mit na-
turlichen Rohstoffen zu bewerten. Dabei wird jedoch vernachlassigt, ob es sich bei den eingesetz-
ten Rohstoffen um Primér- oder Sekundarrohstoffe (durch Recycling gewonnene Rohstoffe) han-
delt. Unter dem Indikator ,Kreislaufwirtschaft* wird diesem Aspekt Rechnung getragen. Ziel der
Kreislaufwirtschaft ist es, mdglichst wenig Primarrohstoffe einzusetzen und stattdessen mdoglichst
viele Sekundéarrohstoffe zu verwenden. Dadurch kénnen die Abfallmenge, der Ressourcenver-
brauch sowie die Treibhausgasemissionen reduziert werden. Damit hat die Kreislaufwirtschaft in
vielerlei Hinsicht einen positiven Einfluss auf die Nachhaltigkeit.

Bewertung:

Als BewertungsgréRRe fir die Kreislaufwirtschaft wird die Recycling-Quote eingesetzt [251] [252].
Diese definiert sich als Anteil von Sekundarrohstoffen an den gesamt eingesetzten Rohstoffen
(Summe aus Primér- und Sekundarrohstoffen). Ein Anstieg der Recycling-Quote entspricht somit
unter Nachhaltigkeitsaspekten einem positiven Erflllungsgrad des Indikators ,Kreislaufwirtschaft®,
da sich der Anteil der Sekundarrohstoffe erhdéht hat

4.2.3.5 Paris Alignment

Der Bewertungsindikator ,Paris Alignment* blickt auf den Einfluss eines digitalen Geschaftsmodells
auf die absoluten Treibhausgasemissionen. Damit erweitert er den Bewertungsindikator ,Treib-
hausgasemissionen um eine Abschatzung des Marktpotenzials.

Mit dem Indikator Treibhausgasemissionen (vgl. 4.2.3.1 ,Treibhausemissionen®) wird bereits der
Einfluss eines digitalen Geschaftsmodelle auf die spezifischen CO»e-Emissionen bewertet. Wéh-
rend die Normierung fur den Indikatoren Treibhausgasemissionen insbesondere eine Vergleich-
barkeit zwischen den unterschiedlichen Geschaftsmodellen erméglicht, wird dabei der Beitrag der
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Geschéftsmodelle zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im Sinne des Pariser Klimaabkom-
men vernachlassigt. Mit dem Pariser Klimaabkommen haben sich 197 Staaten darauf geeinigt, die
globalen Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 % zu reduzieren [258]. Um die mitt-
lere globale Erderwarmung mit einer Wahrscheinlichkeit von 67 % auf etwa 1,75°C zu begrenzen
steht global noch ein Budget von ca. 716 Gt CO; zur Verfigung (ab 2020) [259]. Fiur Deutschland
bedeutet dies nach Berechnung des Sachverstandigenrats fir Umweltfragen (SRU) ein Rest-
budget von ca. 6,7 Gt CO; ab 2020 [259]. Werden die Emissionen in Deutschland ab 2020 linear
reduziert, reicht dieses verbleibende Budget noch bis etwa 2038 [259].

Bewertung:

Die besondere Relevanz der absoluten Reduzierung der Treibhausgasemissionen wird mit dem
Indikator ,Paris Alignment* adressiert. Der Indikator stellt eine Zusammenfihrung der Indikatoren
6.2.1.1 ,Marktpotenzial“ und 6.2.3.1 , Treibhausgasemissionen® dar. Kommt es durch ein digitales
Geschéaftsmodell zu einer Reduzierung der absoluten Treibhausgasemissionen (gemessen in
COze) entspricht dies einem positiven/sehr positivem Erfiillungsgrad des Indikators ,Paris Align-
ment".

4.2.4 Saule ,Soziale Nachhaltigkeit“ (Soziales)

Die Saule ,Soziale Nachhaltigkeit* umfasst zentrale Indikatoren der gesellschaftlichen Teilhabe,
von Bedurfnissen, Normen und Wohlergehen der Gesellschaft und welche positiven oder negati-
ven Einflisse das DGM auf diese hat. Zum einen werden Einfliisse auf die Siedlungs- und infra-
strukturelle Entwicklung, zum anderen Effekte, die die Chancengleichheit oder Dynamik zwischen
gesellschaftlichen Schichten beeinflussen, beleuchtet. Das durch das verkiindete Sorgfalts-
pflichtengesetz [269] ausgedrickte gesellschaftliche Anliegen, dass der deutsche Lebensstil und
das Konsumverhalten nicht zu Lasten anderer erfolgen soll, wurde in Form des Indikators ,Liefer-
kettensorgfalt” in die Bewertung aufgenommen. Weitere Indikatoren bewerten den Einfluss des
DGM auf das gesellschaftliche Wohlbefinden und insbesondere auf die Sicherheit. Das Wohlbefin-
den und die Lebensqualitat werden durch das DGM auf Grund von positiven oder negativen Ver-
anderungen des Lebens- und Arbeitsstiles sowie der Freizeitgestaltung beeinflusst. Der Indikator
umfasst neben korperlicher und geistiger Sicherheit, Datenschutz, Rechtssicherheit, finanzielle so-
wie gesellschaftliche Sicherheit.

Die Séaule ,Soziale Nachhaltigkeit® umfasst die unten aufgefihrten Indikatoren.

Sozialgeographische Ungleichheit:

Der Indikator ,Sozialgeographische Ungleichheit* erfasst den Netto-Einfluss des DGM auf raumlich
benachteiligte Marktteilnehmer. Das Stadt-Land-Gefélle hat eine geminderte Teilhabe und redu-
zierte Entwicklungschancen auf dem Land im Vergleich zu Stadten zur Folge. Diskriminierung kann
beispielsweise in Form von héheren Kosten, schlechterem Zugang und schlechterer Qualitét der
Leistungen des DGMs in landlichen Gemeinden im Vergleich zu Grol3stadten auftreten.

Soziodkonomische Ungleichheit:

Der Indikator ,Sozio6konomische Ungleichheit* beleuchtet Effekte des DGM auf die Lebenshal-
tungskosten und potenzielle Kostenreduktionen, von denen insbesondere einkommensschwa-
chere Haushalte profitieren kbénnen. Ersparnisse fordern die Sicherheit und Stabilitat von Haushal-
ten und zuséatzliches frei verfligbares Haushaltsbudget kann zu Konsumzwecken eingesetzt wer-
den. Dies kann sowohl in Form von Dienstleistungskonsum als auch durch den Kauf von Produkten
geschehen. Der zusétzliche Konsum fiihrt zu mehr gesellschaftlicher Teilhabe von Haushalten und
verringert die Schere zwischen Arm und Reich.

Lieferkettensorgfalt:
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Die Anfalligkeit der Lieferkette in Bezug auf Menschenrechtsverletzungen wird mittels dieses Indi-
kators bewertet. Grundlage hierflr ist das Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz mit den darin formu-
lierten Menschenrechtsrisiken sowie den Mdoglichkeiten fir tatséchliche Anhaltspunkte fir Men-
schenrechtsverletzungen. Fir die Bewertung werden Menschenrechtsrisiken fiir die potenziellen
Produktionsregionen und Branchen der ggfs. verzweigten Lieferkette des DGMs analysiert.

Lebensqualitat:

Einflusse des DGM auf die Lebensqualitat der Endverbraucher werden in diesem Indikator analy-
siert. Steigerung der Lebensqualitat gehort zu den wichtigsten Kaufkriterien und Alleinstellungs-
merkmalen, durch die sich neuartige Produkte und Dienstleistungen von Wettbewerbern abheben
kénnen. Der Indikator ,Lebensqualitat® bewertet gesamtgesellschaftliche Auswirkungen. Jedoch
kann der Einfluss des DGMs auf verschiedene soziale Schichten heterogen sein.

Abschnitt  Indikator SDG GRI-Reporting
4241 Sozialgeographische 11: Nachhaltige Stadte 405: Diversitat und Chancen-
Ungleichheit und Gemeinden gleichheit

406: Nichtdiskriminierung
413: Lokale Gemeinschaft

4.2.4.2 Soziobkonomische 1. Armut 401: Beschaftigung
Ungleichheit 10: Weniger Ungleichhei- 405: Diversitat und Chancen-
ten gleichheit

406: Nichtdiskriminierung
419: Soziobkonomische Com-

pliance
4243 Lieferkettensorgfalt 8: Menschenwirdige Ar-  407: Vereinigungsfreiheit und
beit und Wirtschafts- Tarifverhandlungen
ger Konsum 409: Zwangs- oder Pflichtarbeit
412: Prifung auf Einhaltung
der Menschenrechte
414: Soziale Bewertung der
Lieferanten
4244 Lebensqualitat 3: Gesundheit und Wohl-  405: Diversitat und Chancen-
ergehen gleichheit
416: Kundengesundheit und -
sicherheit
4.2.4.5 Sicherheit 16: Frieden, Gerechtigkeit 410: Sicherheitspraktiken
und starke Institutionen  416: Kundengesundheit und -
sicherheit

418: Schutz der Kundendaten

Tabelle 9: Zur Konsolidierung der Indikatoren der Saule ,Soziale Nachhaltigkeit herangezogene Ziel-
setzungen und Berichterstattungskennzahlen.

Grundgedanke einer nachhaltigen, politisch initierten Entwicklung der Lebensqualitat ist das
Wachstum des gesamtgesellschaftlichen Wohlergehens und Férderung von Faktoren, die die Le-
bensqualitat von benachteiligten Bevélkerungsgruppen erhéht.

Sicherheit:
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Der Indikator ,Sicherheit” beschreibt die Effekte des DGMs auf schitzenswerte Freiheits- und
Gleichheitsrechte. Diese sind in Deutschland im Grundgesetz festgehalten. Hinsichtlich des digita-
len Fokus der Geschaftsmodelle haben Personlichkeitsrechte, insbesondere Aspekte der Zugriffs-
und Datensicherheit einen gehobenen Stellenwert in der Untersuchung, da das DGM beeinflusst,
ob die Datensicherheit der involvierten Akteure gewahrleistet ist. Durch die Verpflichtung der An-
bieter, Malinahmen zur Pravention, Kontrolle und Nachverfolgung zu etablieren, kann die Sicher-
heit der Nachfragenden durch das DGM gesteigert werden.

In Tabelle 9 ist die Verankerung der fiinf ausgewahlten Indikatoren der Saule ,,Soziale
Nachhaltigkeit® in den SDG-Nachhaltigkeitszielen der UN sowie den Nachhaltigkeitsbe-
richtskennzahlen des GRI dargestellt.

4.2.4.1 Sozialgeographische Ungleichheit

Die Grundfragen der Sozialgeographie sind zweierlei: Wie organisiert sich die Gesellschaften
raumlich? Welche Bedeutung hat die raumliche Verteilung der Gesellschaft fir das Zusammenle-
ben? Unter Raum sind sowohl Umweltfaktoren wie Boden, Wetter und Wasser, als auch men-
schengemachte Faktoren wie Siedlungsbau, Verkehr, Versorgungsnetzwerke, etc. zu verstehen.
Ungleichheit entsteht durch die individuellen Bedtirfnisse der Menschen und der persénlichen Wabhl
des Lebensmittelpunkts. Der Indikator ,,Sozialgeographische Ungleichheit® erfasst den Netto-Ein-
fluss des DGM auf raumlich benachteiligte Marktteilnehmer. Er driickt aus, ob das DGM positiv
oder negativ auf bestehende raumliche Barrieren, die den Zugang zu Angeboten behindern, wirken
kann. Die Benachteiligungen sind nicht auf Mobilitat beschrankt, sondern umfassen alle Aspekte
des Lebens die sich raumlich bedingt in Deutschland unterscheiden, darunter Bildung, Freizeitge-
staltung, Konsum, etc. Der Indikator weist daraufhin, wie grof3 der Einfluss des DGMs auf diese
vielfaltigen raumlichen Unterschiede ist. Oft werden Vergleiche zwischen Stadten und dinnbesie-
delten Regionen gezogen: Das Stadt-Land-Gefalle hat eine geminderte Teilhabe und schlechtere
Entwicklung auf dem Land im Vergleich zu Stadten zur Folge. Vielzitierte Nachteile [270] des Le-
bens auRerhalb von Ballungsraumen sind der Mangel an Infrastruktur, medizinischer Versorgung,
geringere Diversitat von Freizeitaktivitdten, weniger Arbeitsplatze in unmittelbarer Nahe und gerin-
gere Auswahl bei Waren und Dienstleistungen. Eine Ausweitung der Diskrepanz zwischen Stadt
und Land kann beispielsweise in Form von hoheren Kosten, schlechterem Zugang oder schlech-
terer Qualitdt messbar sein. Der Ort des Lebensmittelpunkts hat signifikante Einwirkungen auf Le-
bensstil und Chancenpotenzial. Lernen in Bildungseinrichtungen, sportliche Betétigung in Vereinen
und kulturelle Bildung in Museen sind nur drei von vielen Beispielen, die Menschen langfristig préa-
gen. Unter dem Begriff Stadt-Land-Gefalle werden mehrere Merkmale zusammengefasst, die die
genannten Benachteiligungen des landlichen Raums abbilden. Der allgemeine Entwicklungstrend
wird dafur sorgen, dass sich ohne signifikante MaRnahmen die Diskrepanz weiter vergrof3ern wird.

Bewertung:

Effekte werden als positiv bewertet, wenn der Zugang und die Nutzung des DGM nicht nur nicht
zwischen Ballungs- und landlichen Raumen unterscheidet, sondern wenn dartber hinaus beste-
hende Barrieren abgebaut werden, zum Beispiel in der Form von Arztvisiten per Webcam, bessere
Mobilitatsldsungen, mehr Teilhabe an Freizeitaktivitdten und Leistungen, die in Stadten verfiigbar
sind. Positiv wird ebenfalls bewertet, wenn das DGM eine mdglichst geringe rdumliche Mindest-
nutzerzahl voraussetzt und in diinnbesiedelten Regionen seine Funktionalitat nicht einbiidt. Ande-
rerseits werden negative Einflisse gewertet, die den Mangel an Teilhabe intensivieren.

Fur den Indikator wird die notwendige Infrastruktur, um das DGM in vollem Umfang nutzen zu
kénnen, beleuchtet und darauf untersucht, ob die Voraussetzungen fir raumlich benachteiligte
Personen erfillt sind. Sollten der Versorgung diinnbesiedelter Regionen Hindernisse im Weg ste-
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hen, wird zudem bewertet, ob das DGM sinnvolle Férderungen etablieren kann, um das Geschéfts-
modell an benachteiligte Endnutzer anzupassen: Auf die geringere Bandbreite in lAndlichen Regi-
onen beispielsweise kénnte mit datensparendem Design von Inhalten reagiert werden.

4.2.4.2 Sozioobkonomische Ungleichheit

Dieser Nachhaltigkeitsindikator erfasst die Eigenschaft des DGM, soziodkonomische Merkmale
positiv oder negativ zu beeinflussen. Unter dem soziotkonomischen Status (SOS) versteht man
ein Gesamtbild aus Beziehungen, wie sich gesellschaftliche und wirtschaftliche Teilhabe bedingen.
Es ist Thema wiederkehrender Diskussion, welche den gré3ten Einfluss auf den soziodkonomi-
schen Status haben. Bildungsgrad, berufliche Téatigkeit und Haushaltseinkommen zahlen zu dem
am haufigsten zitierten [271].

~S0ziodkonomische Ungleichheit” soll bewerten, ob ein DGM die bestehende Ungleichheit ver-
starkt oder zu einem Abbau flhrt. Dabei muss insbesondere untersucht werden, ob es fiur alle
Gesellschaftsschichten moglich ist, an dem DGM zu partizipieren. Im nachsten Schritt soll beleuch-
tet werden, ob die Partizipation von einzelnen Bevdlkerungsgruppen im Besonderen gefordert oder
beeintrachtigt wird.

Der Indikator evaluiert Effekte des DGM auf die Lebenshaltungskosten und andere Kostenredukti-
onen, die eine umverteilende Wirkung auf Haushalte, insbesondere auf einkommensschwache,
haben. Die ermdglichten Investitionen durch die Umverteilung konnen die gesellschaftliche Teil-
habe der Haushalte erhéhen. Das kann in Form von Bildungsangeboten, Freizeitgestaltung, Kon-
sum etc. sein. Mehr Teilhabe von benachteiligten Haushalten hilft dabei, die Schere zwischen Arm
und Reich zu schlieRen.

Bewertung:

Der Indikator ,Soziodkonomische Ungleichheit” wird qualitativ und falls mdglich quantitativ erho-
ben. Abschatzungen der Kostenreduktion erfolgen auf der Basis von Daten des Wirtschaftssektors,
dem das DGM angehdrt, sowie den Eigenschaften des Geschaftsmodells. Die Kostensteigerung
einer Kategorie ist als ein negativer Effekt anzusehen, da einkommensschwache Haushalte tber
geringere Geldmittel besitzen, um zusétzliche Ausgaben in Verbindung mit dem DGM zu finanzie-
ren.

4.2.4.3 Lieferkettensorgfalt

Durch Globalisierung und Vernetzung sind eine Vielzahl von Geschaftsmodellen auf verzweigte,
mehrstufige Lieferketten angewiesen. Mithilfe des Indikators ,Lieferkettensorgfalt* wird das Risiko
von Menschenrechtsverletzungen in der Produktions- und Lieferkette von Rohstoffen und Vorpro-
dukten ebenso wie von Diensten bewertet.

Menschenrechtliche Risiken sind beispielsweise durch das Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz
(LKkSG) definiert und beinhalten die Gefahr von Kinderarbeit [272], Zwangsarbeit, Ausbeutung und
Sklaverei, von Ungleichbehandlung in Beschaftigung aufgrund von z.B. ethnischer Abstammung,
sozialer Herkunft, sexueller Orientierung und religioser Weltanschauung sowie der Missachtung
von Pflichten des Arbeitsschutzes und der Koalitionsfreiheit. Die in diesem Gesetz ebenfalls gere-
gelten umweltbezogenen Sorgfaltspflichten werden in der Saule 4.2.3 ,Okologische Nachhaltigkeit*
berlicksichtigt.

Bewertung:

Fir die Bewertung ist es entscheidend, welche Rohstoffe, Vorprodukte und Dienstleistungen fiir
das DGM nétig sind und aus welchen Landern und Sektoren diese potenziell bezogen werden.
Dazu wird die Lieferkette des DGM bis zu den Ausgangspunkten der Rohstoffe, wenn nétig tber
mehrere Stufen, betrachtet. Fir die Bewertung liefern Berichte Uber eine schlechte Menschen-
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rechtslage in der Produktionsregion sowie die Zugehorigkeit zu einer Branche mit bekannten men-
schenrechtlichen Risiken oder Vorfallen Anhaltspunkte. Auf dieser Basis wird eine qualitative Be-
wertung der Lieferkettensorgfalt des DGM vorgenommen. Zudem dienen Metriken wie durch-
schnittliche Lohne und Arbeitszeiten in der entsprechenden Branche im Vergleich zu den regiona-
len rechtlichen Rahmenbedingungen und Standards zur Einstufung von menschenrechtlichen Ri-
siken wie hier der Ausbeutung.

Beispielsweise ist Kobalt ein wichtiger Rohstoff fir die Herstellung von batterieelektrischen Fahr-
zeugen, der unter anderem in afrikanischen Landern gewonnen wird, die fir Menschenrechtsver-
letzungen bekannt sind [273].

4.2.4.4 Lebensqualitat

Die Effekte des DGM auf die Lebenszufriedenheit und das Wohlbefinden der Marktteilnehmer wird
in diesem Indikator untersucht. Steigerung der Lebensqualitat gehdrt zu den wichtigsten Kaufkrite-
rien und Alleinstellungsmerkmalen, durch die sich neuartige Produkte und Dienstleistungen abhe-
ben kénnen. Untersucht wird der durch Technologie ermdglichte Mehrwert (vgl. 6.2.2.1 ,Wert-
schopfung®) eines DGM, der zu einer nachhaltigen Verbesserung der Lebensfilhrung der Endver-
braucher beitragt.

Qualitative Merkmale des Indikators sind beispielsweise Zeitersparnis, ein breites Produktangebot,
Bildung, Gesundheit, Gliick und Lebensbalance. Zu den Aspekten der Lebensqualitat zahlen zu-
dem eine lebenswerte Umwelt, Teilhabe, Familie und soziale Kontakte sowie ein geregeltes Ein-
kommen [274].

Grundgedanke einer nachhaltigen Entwicklung der Lebensqualitat ist es, dass das gesamtgesell-
schaftliche Wohlergehen wachst. In der Literatur wird Lebensqualitat als numerischer Index zu-
sammengesetzt aus mehreren Indikatoren quantifiziert und findet Anwendung in einer Vielzahl an
wissenschaftlichen Disziplinen, darunter Medizin, Gesellschafts- und Wirtschaftsforschung [274].

Bewertung:

Der Indikator ,Lebensqualitat” bewertet die Intensitédt und Reichweite der Verbesserung oder Ver-
schlechterung des gesellschaftlichen Wohlergehens aufgrund des DGMs. Dabei erfolgt die Bewer-
tung qualitativ.

Zur Beurteilung des Indikators werden positive und negative Effekte des DGM auf die vorherig
genannten Lebensqualititsaspekte gleichrangig untersucht. Aus dem Resultat wird die Netto-Be-
wertung geformt, die umso positiver ausfallt, je mehr Aspekte positiv beeinflusst werden. Dabei
werden Auswirkungen, die verschiedene Aspekte des Indikators betreffen, gesamthaft betrachtet.
Beeinflusst das DGM etwa einen Lebensqualitatsaspekt im groRen Mal3e, kann dies in der Bewer-
tung mit mehreren geringfligigeren Veranderungen gleichzusetzen sein.

4.2.45 Sicherheit

Der Indikator beleuchtet die Effekte des DGMs auf schiitzenswerte Freiheits- und Gleichheits-
rechte. Diese sind in Deutschland im Grundgesetz festgehalten. Hinsichtlich des digitalen Fokus
der Geschaftsmodelle haben Personlichkeitsrechte, insbesondere Aspekte der Zugriffs- und Da-
tensicherheit einen gehobenen Stellenwert in der Untersuchung. DGM arbeiten mit Daten und ge-
nerieren aus diesen Daten einen 6konomischen Mehrwert, deshalb muss auch die Datensicherheit
der involvierten Akteure gewahrleistet sein. Durch die Verpflichtung der Anbieter, Malinahmen zur
Pravention, Kontrolle und Nachverfolgung zu etablieren, kann die Sicherheit der Nachfragenden
durch das DGM gesteigert werden.

Sicherheit ist ein allen Menschen gemeinsames Bediirfnis. Die Lebensfiihrung und -planung baut
auf dem vorhandenen Maf3 an Sicherheit auf. Die Vorteile einer berechenbaren Lebensfihrung
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tragen zum menschlichen Wohlbefinden bei. Die Planbarkeit bezieht sich beispielsweise auf Nah-
rungsversorgung, Schutz von Besitztiimern, kdrperliche Unversehrtheit und den gesellschaftlichen
Status.

Bewertung:

Zur Beurteilung des Indikators werden qualitative Effekte auf Freiheits- und Gleichbehandlungs-
rechte, insbesondere auf Daten- und Zugriffsrechte bewertet. Da die Bewahrung von Grundrechten
im Cyberspace der Verpflichtung der Anbieter MaBnahmen zur Pravention, Kontrolle und Nachver-
folgung zu etablieren notwendig ist, wird untersucht, welche SchutzmaRnahmen beim DGM integ-
rierbar sind. Insbesondere Eigenschaften des DGM, die dem Schutz persoénlicher Daten vor frem-
den Zugriff dienen, flie3en positiv in den Indikator ein. Wohingegen Schwéchen des DGM negativ
bewertet werden, die Raum zur Manipulation, Ausbeutung und Versté3en gegen die Datensicher-
heit bieten.
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4.3 Interpretierbarkeit der Ergebnisse des Analyserahmens

Die Abgrenzung der einzelwirtschaftlichen Betrachtung eines Geschéftsmodells in der Gesamtbe-
wertung Chancen und Potenziale (entspricht der Sdule Chancen und Potenziale) von der volks-
wirtschaftlichen Betrachtung im der Gesamtbewertung Nachhaltigkeit (entspricht den gewichteten
Saulen 2-4) ermdoglicht schlussendlich Sensitivitdtsanalysen und die Kategorisierung des Ge-
schaftsmodells mit Blick auf unterschiedliche regulatorische Handlungsoptionen.

4.3.1 Unterschiedliche Gewichtungen der Nachhaltigkeitss&ulen

Der zuvor eingefiihrte Analyserahmen sieht eine Gewichtung der drei S4ulen ,Okonomische Nach-
haltigkeit, ,Okologische Nachhaltigkeit“ und ,Soziale Nachhaltigkeit* zum Gesamtbewertungsfak-
tor ,Nachhaltigkeit* vor. Fir diese Studie gehen wir von einer gleichmafigen Gewichtung der drei
Saulen aus, d.h. jede Saule geht mit Gewicht 1/3 in die Nachhaltigkeitsbewertung ein.

Grundsatzlich ist denkbar, den Analyserahmen auch anzuwenden, wenn einzelne Saulen Uber-
bzw. untergewichtet werden oder zur Abwertung fiihren sollen. Denkbar ist beispielsweise, dass
die Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit zur Abwertung fiihren kann, indem die Bewertung
dieses Faktors als Obergrenze fur die Gesamtbewertung Nachhaltigkeit gilt. In diesem Fall wére
die Nachhaltigkeitsbewertung nie besser als die tkologische Nachhaltigkeit.

4.3.2 Kategorisierung des Geschaftsmodells bzgl. regulatorischer Handlungsop-
tionen

Die Gesamtbewertungen eines digitalen Geschaftsmodells in den Dimensionen ,Chancen und Po-
tenziale® sowie ,Nachhaltigkeit® ermdglicht eine Kategorisierung in vier verschiedene Gruppen. Aus
dieser Kategorisierung lassen sich tibergeordnet unterschiedliche Handlungsempfehlungen ablei-
ten, insbesondere auch wo und wie steuernd eingegriffen werden muss, um Nachhaltigkeit zu for-
dern und zu fordern. Dabei konnen die folgenden vier Eingliederungen unterschieden werden (vgl.
Abbildung 7):

Hoher Wert ,,Chancen und Potenziale® und hoher Nachhaltigkeitswert:

Diese Geschaftsmodelle sind sehr zukunftsfahig und wirken gleichzeitig nachhaltig. Es ist davon
auszugehen, dass diese Geschaftsmodelle sich ohne weitere Férderung am Markt etablieren und
gleichzeitig die Nachhaltigkeitsziele vorantreiben.

Hoher Wert ,,Chancen und Potenziale* und niedriger Nachhaltigkeitswert:

Diese Geschéaftsmodelle sind kritischer zu betrachten. Sollten sich diese Geschaftsmodelle am
Markt etablieren, so kann dies die Erreichung von Nachhaltigkeitszielen negativ beeinflussen. Auf
diese Geschéftsmodelle ist besonderes Augenmerk zu legen, um ggf. von regulatorischer Seite
mehr Nachhaltigkeitseffekte einzufordern oder in der vollen Konsequenz das Geschaftsmodell zu
reglementieren.

Niedriger Wert Chancen und Potenziale und hoher Nachhaltigkeitswert:

Diese Geschaftsmodelle zeigen positive Nachhaltigkeitseffekten, konnen sich aber ggf. eigenstan-
dig nicht am Markt etablieren. Hier gilt es durch geschickte Rahmensetzungen von Seite der 6f-
fentlichen Hand Impulse zu geben, die auch diesen Geschaftsmodellen zum Wachsen verhilft und
somit die Nachhaltigkeitsziele starkt.

Niedriger Wert Chancen und Potenziale und niedriger Nachhaltigkeitswert:

Diese Geschaftsmodelle sind im Wesentlichen nicht weiter relevant. Es empfiehlt sich eine weitere
Beobachtung, aber es ist davon auszugehen, dass sich diese Modelle nicht am Markt durchsetzen
und damit auch keinen relevanten negativen Effekt zu Nachhaltigkeitszielen leisten kénnen.
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Abbildung 7: Kategorisierung von vier beispielhaften Geschaftsmodellen bzgl. ihrer Bewertung zu
Nachhaltigkeit und Chancen und Potenziale.

Der entwickelte Analyserahmen gibt so neben der grundlegenden Bewertung eines digitalen Ge-
schaftsmodells und seiner Nachhaltigkeit auch eine Kategorisierung bzgl. mdglicher regulatori-
scher Steuerungsimpulse fir das Erreichen der Nachhaltigkeitsziele vor.
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5. Fallstudien in den Netzsektoren

Es werden funf Fallbeispiele aus den Netzsektoren betrachtet. Hierzu wird der Analyserahmen aus
dem vorangegangenen Abschnitt angewendet und die Fallbeispiele gemaR der identifizierten
Nachhaltigkeitssaulen sowie hinsichtlich ihrer Chancen und Risiken eingeordnet.

Die folgenden Fallbeispiele werden betrachtet:

1. Consumer IoT - Internet der Dinge (l1oT) und die intelligente Vernetzung von Objekten
am Beispiel smarter Kihlschrénke

2. City-Logistik Kooperationen und Plattformen zur Vernetzung von lokalen Einzelhand-
lern, Birgern und KEP-Diensten auf der letzten Meile

3. Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen

4. Multimodale Vernetzung im Personenverkehr mittels Mobility-as-a-Service (MaaS)
Plattformen

5. Intelligente StraRenlaternen in der Smart City

Zuvor betrachten wir zur Einfihrung zunéchst die Bedeutung von digitalen Kommunikationstech-
nologien fur die Nachhaltigkeitsbewertung als eine der Komponenten, die fir alle digitalen Ge-
schaftsmodelle von grundlegender Bedeutung ist.

Telekommunikationssektor als zentrale Enabler fur Innovationen und Vernetzung

Gut ausgebaute Telekommunikationsstrukturen stellen eine grundlegende Voraussetzung fir ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Vernetzungsprozesse und digitale Geschaftsmodelle dar. Insbe-
sondere das Internet ist zu einem zentralen Pfeiler unserer Volkswirtschaft geworden und hat fun-
damentale Veranderungen mit sich gebracht, Suchkosten massiv gesenkt und die Medienland-
schaft umfassend veréandert. In einigen Branchen ist die Erbringung von Dienstleistungen nicht
mehr an einen geographischen Ort gebunden. E-Commerce hat die Struktur des Handels nachhal-
tig verandert und das Internet hat fur Anbieter und Nachfrager einen nie dagewesenen Grad an
Transparenz geschaffen [276].

Flachendeckende und leistungsféahige Telekommunikationsinfrastrukturen erlauben Verbrauchern
die Teilnahme an der digitalen Welt und stellen fir Unternehmen einen elementaren Wettbewerbs-
faktor dar. Im Hinblick auf die fortschreitende Digitalisierung und Vernetzung der Wirtschaft und
Gesellschaft fungieren Telekommunikationsnetzbetreiber und Dienstanbieter als Enabler fur digi-
tale Innovationen sowie neue Geschaftsmodelle.

Die zunehmende Vernetzung mit Hochgeschwindigkeitsdatennetzen ermdglicht auch die starkere
Dezentralisierung der Dateninfrastruktur innerhalb von Cloud-Diensten (bzw. Zentralisierung von
Daten und Rechenleistung aus Sicht des Cloud-Anbieters). Dies erspart Unternehmen den Aufbau
eigener IT-Infrastrukturen, was einerseits zu Kosteneinsparungen fiihrt sowie die ortsunabhéngige
Entwicklung von DGM erleichtert.

Des Weiteren ermdglicht die Miniaturisierung der IT (d. h. die Abnahme des Platzbedarfs von Da-
teninfrastrukturen)'® neuartige loT-Anwendungen, die beispielsweise eine kleinteilige Sensorik be-
nétigen. Dies fuhrt zu einer Vermehrung von loT-Anwendungsfallen und damit innovativen Ge-
schaftsmodellen.

18 Siehe Details zur Miniaturisierung der IT sowie deren Vorteile und Risiken in BfDI [277].

85



frontiery dTine

Fir samtliche hier vorgestellten Fallstudien, sowie generell fir jedes digitale Geschaftsmodell, gilt,
dass diese zumindest auf Dateninfrastruktur und meistens auf moderne Telekommunikationstech-
nologien angewiesen sind.

Lokale oder zentralisierte Datenverarbeitung ist die Grundvoraussetzung digitaler Anwendungen.
Telekommunikationsnetze sind zumeist ebenfalls eine Grundvoraussetzung, durch die digitale An-
wendungen unabhangig vom Ort ihrer zentralen Rechenfunktion genutzt oder Nutzer einer digita-
len Anwendung miteinander verbunden werden kdnnen.

Telekommunikationsnetze konnen 6ffentlicher oder privater Natur sein, kommerziell oder gemein-
nutzig betrieben werden, kabelgebunden oder kabellos kommunizieren. lhre Bedeutung fir die Be-
trachtung der Nachhaltigkeit digitaler Geschéaftsmodelle ergibt sich aus den folgenden Zusammen-
hangen die kurz fir die jeweiligen Nachhaltigkeitssaulen erlautert werden:

= Wirtschaftliche Nachhaltigkeit: Die Art der Bereitstellung einer digitalen Anwendung ist hau-
fig von den Eigenschaften zugrundeliegender Kommunikationsnetze abhangig. Video-
streaming ist beispielsweise erst mit dem hinreichenden Ausbau einer leistungsfahigen Breit-
bandinfrastruktur praktikabel. Die Wirtschaftlichkeit von Anwendungen des loT kdnnten je nach
Art und Anzahl der Komponenten vom Zugang zu offentlichem/freiem Spektrum abhangen.
Politische und regulatorische Stellschrauben, wie Frequenzzuteilung, Vorgaben zur Mindest-
abdeckung und administrative oder finanzielle Anreize zum Netzausbau kénnen sich entschei-
dend auf die Wirtschaftlichkeit von Telekommunikationsnetzen und somit deren Bestehen, aber
auch auf die Zugangsbedingungen fur Nutzer der Netze und somit die Wirtschaftlichkeit von
digitalen Geschaftsmodellen auswirken. So hat etwa kiirzlich die Bundesnetzagentur 100 MHz
5G-Spektrum fir industrielle Anwendungen (im Unterschied zu Mobilfunkanbietern) freigege-
ben. Dies konnte den Aufbau privater Netzwerke fur Unternehmen kostengiinstiger machen,
beispielsweise zum Zwecke der Nutzung von IoT fur den digitalen Zwilling.

= Okologische Nachhaltigkeit: Digitalisierung kann einen entscheidenden Hebel fiir den Klima-
schutz darstellen und bedeutend zum Erreichen von dkologischen Nachhaltigkeitszielen beitra-
gen. Eine aktuelle Bitkom-Studie schatzt, dass die Digitalisierung zwischen 23 % (unter An-
nahme moderater Digitalisierung) und 34 % (bei beschleunigter Digitalisierung) der nétigen
Emissionseinsparungen zur Erreichung des deutschen Klimaziels bis 2030 beitragen kann.
Diese Berechnung berticksichtigt, dass die Telekommunikations- und Dateninfrastruktur selbst
einen erheblichen Emissionsanteil beisteuert.

Studien haben den Anteil von IKT (Internet- und Kommunikationstechnologie) an den globalen
Treibhausgasemissionen auf ca. 2-4 % geschatzt (Lebenszyklus-Emissionen) [278]. Dieser An-
teil kann sich zukunftig weiter erhohen, da Technologien zwar generell zunehmend effizienter
arbeiten (z.B. weniger Elektrizitat pro Einheit Ubertragenen Datenvolumen konsumieren) aber
auch die GrolRe des moglichen Datenvolumens exponentiell erhéhen. Kernelement zur Dekar-
bonisierung des IKT-Bereichs ist die Nutzung emissionsfreier Elektrizitat, die bereits von eini-
gen Hyperscalern ¥ (z.B. Tech-Giganten wie Google, Apple, Amazon) intensiv nachgefragt
wird,?° jedoch auch Ressourcen zur Dekarbonisierung anderer Wirtschaftsbereiche binden
kann.

Die Bitkom-Schéatzungen zur Auswirkung der Digitalisierung auf die 6kologische Nachhaltigkeit
ergeben sich auch aus einem Bruttoeinsparungspotenzial von 28-41 % an COze-Emissionen
sowie einem eigenen CO.e-FulRabdruck der daftir notwendigen digitalen Infrastruktur (inkl. de-
ren Produktion, Nutzung und Entsorgung) im Jahr 2030. Insgesamt ergibt sich daraus ein
COze-Nettoeffekt von 23-34 % der notwendigen Einsparungen [283]. Die Unterscheidung in

19 Siehe auch [279]
20 S0 hat etwa Google kurzlich eine Offshore-Windkraftanlage erworben [280]. Apple investiert in den
Bau von zwei der weltgré3ten Windturbinen [281]. Siehe Amazons Investition in Windturbinen [282].
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Brutto- und Nettoeffekte veranschaulicht, dass bei der Betrachtung der Auswirkungen der Di-
gitalisierung im Allgemeinen sowie von konkreten digitalen Geschéftsmodellen die notwendige
(digitale) Hintergrundinfrastruktur mitberticksichtigt werden muss, um zu einer Schatzung des
Nettoeffekts zu gelangen. Dieser Nettoeffekt liegt daher wohl in den meisten Fallen (geringfu-
gig) unter dem Bruttoeffekt ohne Miteinbeziehung nétiger Infrastruktur wie etwa Server, Mobil-
funkmasten etc. Dieser Aspekt sollte auch im Hinblick auf die hier im Folgenden prasentierten
Fallstudien bericksichtigt werden. Aufgrund der inkrementellen Betrachtung der Auswirkungen
einzelner DGM ist jedoch der erwartete Effekt (etwa eine Erhéhung der Treibhausgasemissio-
nen durch die zusétzlich nétige Infrastruktur) meist gering und wird im Rahmen der einzelnen
Fallstudien nicht naher quantifiziert.

= Soziale Nachhaltigkeit: Die Telekommunikations- und Dateninfrastruktur spielt in Bezug auf
die soziale Nachhaltigkeit eine vermutlich untergeordnete Rolle. Trotzdem kénnen Effekte der
Kommunikation und Dateninfrastruktur Auswirkungen auf soziale Faktoren haben. So kénnen
etwa bestimmte Ausbauformen von Kommunikationsnetzen negativen Einfluss auf soziale As-
pekte haben. Beispielsweise kdnnte der flachendeckende Ausbau engmaschiger 5G-Netze
(bspw. im Bereich von 24 GHz und daruber), der auf Ablehnung in Teilen der Bevdlkerung stof3t
(siehe z.B. [284] [285]), in der Bewertung von Anwendungen auf Basis dieser Netze Berlck-
sichtigung finden.

5.1 Consumer loT

Das Internet der Dinge (Internet of Things, 10T) bezeichnet als Sammelbegriff das Netzwerk phy-
sischer Objekte, die mit Sensoren, Software und anderen Technologien ausgestattet sind, um tber
das Internet Daten mit anderen Geraten und Systemen zu verbinden und auszutauschen [275].
Welche loT-Anwendungen dazu in den Bereich der Haushaltsanwendungen (,Consumer loT*) fal-
len ist nicht genau abgegrenzt. Im Rahmen der Studie werden damit alle von Verbrauchern ge-
nutzten Produkte bezeichnet, die mit einem Netzwerk verbunden sind und aus der Ferne gesteuert
werden koénnen [286]. Der Markt lasst sich grob in die folgenden flinf Segmente unterteilen [286]:

1. Smart Home (v. a. Haushaltsgerate und Haustechnik)

2. Entertainment (von smarten Lautsprechern und Assistenzsystemen Uber smarte Fernse-

her und Spielekonsolen bis hin zu Drohnen und ferngesteuerten Autos)

Wearables (z. B. Fitness-Tracker, Smartwatches, Smart Glasses)

4. Vernetze Medizinprodukte (z.B. Gesundheitsprodukte wie Blutdruck- oder Blutzu-
ckerliberwachung durch Sensoren am oder im Koérper sowie smartes Patientenmonitoring)

5. GPS-Tracker (fur Gegenstande wie Fahrrader, Autos, Schlissel, Rucksécke etc., aber
auch fur Lebewesen wie Haustiere und ggf. auch Menschen (z. B. Paketboten)

w

Demgegentiber steht das industrielle Internet der Dinge (Industrial Internet of Things, llot) fur die
Anwendung der loT-Technologie in der Industrie, insbesondere im Hinblick auf die Instrumentie-
rung und Steuerung von Sensoren und Geraten, die Cloud-Technologien nutzen. Anwendungsbei-
spiele sind z. B. die in Fallstudie 5 bewerteten StralRenlaternen im Bereich intelligenter Stadte oder
die in Fallstudie 2 beleuchteten City-Logistik-Kooperationen im Bereich vernetzter Logistik sowie
eine Vielzahl von weiteren Anwendungen, wie z. B. intelligente Fertigung, vernetzte Anlagen und
vorbeugende und vorausschauende, intelligente Stromnetze und intelligente digitale Lieferketten
[275].

Im Smart Home steht dabei die intelligente Vernetzung und Steuerung von Haushaltsgeraten und
Haustechnik bei der gleichzeitigen Sammlung und Verarbeitung von Daten im Vordergrund.

= Smarte Haushaltsgerate sind dabei z. B. Staubsauger-Roboter, Klichengerate wie Kiichen-
maschinen, Spulmaschinen, Kihl- und Gefrierschranke sowie Waschmaschinen und Trockner.
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= |m Bereich der smarten Haustechnik werden damit u. a. vernetzte Beleuchtungssysteme, Si-
cherheitselemente wie Tir- und Garagentorsteuerungen, Alarmanlagen und Rauchmelder so-
wie Steuerungssysteme fur mehr Wohnkomfort wie Heizungs- und Rollladensteuerungen be-
zeichnet.
Die Anwendungsmaglichkeiten sind erkennbar vielfaltig und heterogen. Gemeinsames Merkmal ist
jedoch die Vernetzung der Gerate sowohl untereinander als auch mindestens mit einem lokalen
Empfanger bzw. Netzwerk (einer sog. Smart Home-Zentrale), die in den meisten Féllen mit dem
Internet verbunden ist. Obgleich es flr einige smarte Gerate ausreichend ist, wenn diese nur in-
nerhalb eines lokalen Netzwerks erreichbar sind (z. B. die Steuerung von Beleuchtungssystemen),
ermoglicht die bidirektionale Verbindung mit dem Internet (inside out, also vom Smart Home ins
Internet, als auch der umgekehrte Fall outside in) einen erweiterten Zugriff auf die Gerate und
erweitert damit die Anwendungsmaglichkeiten. Ein Beispiel fir den Fall outside in ist eine Steue-
rung der Heizung von unterwegs, sowohl manuell per App als auch automatisiert, z. B. indem die
Smart Home-Zentrale mittels Geofencing erkennt, wann sich der Besitzer auf den Heimweg befin-
det und R&aume entsprechend vorheizt. Ein Beispiel fur inside out ist die Mitteilung des Heizsystems
Uber den Ausfall einer Komponente, wie z. B. eines Heizungsthermostats.

Ein smarter Kihlschrank, kommuniziert mit dem Nutzer beispielsweise Uber bald verfallende Le-
bensmittel, bietet geeignete Rezepte zur optimalen Verwertung von Lebensmitteln an und kann
ggf. eigenstandig Ware nachbestellen.

Nachfolgend liegt der Fokus auf dem Anwendungsfall smarte Kihlschréanke (mitgemeint sind auch
Kihl-Gefrier-Kombinationen).

5.1.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich Consumer loT

Smarte Kuhlschrénke zeichnen sich gegentiber ihren konventionellen Vorgédngern dadurch aus,
dass sie Uber eine Internetverbindung verfligen. Im Zusammenspiel mit innenliegenden Kameras,
einem aufRen an der Kihlschranktir angebrachten Display sowie einer dazugehorigen Kihl-
schrank-App werden eine Reihe von Funktionen bereitgestellt, die Uber das Kihlen und Frieren
von Lebensmitteln hinausgehen.

Durch die o. g. Kiihischrank-App kann beispielsweise von unterwegs eingesehen werden, welche
Lebensmittel gerade im Kuhlschrank lagern. Dies wird dadurch mdglich, da dieser nach jedem
SchlieRen der Kihlschranktir ein Foto vom Innenraum macht und dieses sowohl auf seinem Dis-
play anzeigen als auch an die App Ubertragen kann. Einige Kihlschranke sind sogar in der Lage
zu erkennen, welche Lebensmittel sich im Kihlschrank befinden und dariiber hinaus welche Min-
desthaltbarkeitsdaten (MHD) diese haben [287]. Technisch erfolgt dies durch Bild- und Schrifter-
kennungsverfahren auf Basis von kinstlicher Intelligenz [288]. Diese Daten kann der Kihlschrank
auswerten und daraufhin passende Rezepte vorschlagen. Dies kann beispielsweise auch zur Res-
teverwertung genutzt werden, um Lebensmittelverschwendung vorzubeugen. Daneben besteht die
Maoglichkeit zur Vernetzung mit einem Sprachassistenten, der auf Zuruf beispielsweise das Vor-
handensein oder die Menge eines bestimmten Lebensmittels mitteilen kann (also konkret z. B.
»Alexa, wieviel Milch ist noch im Kiihlschrank?*).

Neben dem Monitoring vorhandener Lebensmittel verfligen smarte Kihlschranke Uber weitere
Funktionen. So kdnnen Tonsignale und Warnmeldungen in der App beispielsweise auf eine nicht
richtig verschlossene Kiihlschranktir hinweisen und so einem Auftauen bzw. Vereisen der Lebens-
mittel vorbeugen. Weiterhin lasst sich der Kihlschrank per App bereits aus der Ferne (z. B. aus
einem Supermarkt) weiter herunterkiihlen, sodass grol3ere Einkaufsmengen bei Ankunft schnell
und zuverlassig gekihlt werden kdnnen. Diese Kihlfunktionalitdt kann bei Vorliegen dynamischer
Strompreise auch zur Stromkostenoptimierung genutzt werden: So kénnen Kiihlschrénke, insbe-
sondere Kihl-Gefrier-Kombinationen mit hohem Lastverschiebepotenzial, in Phasen gunstigerer
Strompreise die KiUhlraume starker herunterkiihlen, sodass weniger Energie in hochpreisigen
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Stromphasen aufgenommen werden muss. Zusatzlich verfligen smarte Kihlschranke Uber eine
verbesserte Selbstdiagnosefahigkeit, die sich ankindigende Defekte an den Hersteller melden
kann und dieser vorrausschauend eine Reparatur vornehmen oder diese effizienter erledigen kann.

Das in die Kuhlschranktir integrierte Display verfligt Uber einen Funktionsumfang ahnlich dem ei-
nes Tablets. So kdnnen hier nicht nur Urlaubsfotos oder Emails gezeigt und Notizen an Haushalts-
mitglieder hinterlassen werden, sondern es kdnnen auch gleich Lebensmitteleinkaufe getatigt wer-
den. Alternativ zu verbauten Displays existieren auch Modelle mit einer intelligenten tirintegrierten
Glasscheibe, die sowohl blickdicht als auch transparent sein kann, und somit einen direkten Blick
ins Kihlschrankinnere bei verschlossener Tir erlaubt.

Aktuell sind bereits mehrere Kihischréanke mit den beschriebenen oder ahnlichen Funktionen am
Markt und werden beispielsweise von Samsung (Family Hub) und LG (thinQ) angeboten. Zudem
wird spekuliert, dass Amazon aktuell auch einen smarten Kiihlschrank entwickelt [289].

5.1.2 Anwendung des Analyserahmens zur Bewertung der Nachhaltigkeit

Nachfolgend wird das DGM Consumer 0T — Fallbeispiel Smarte Kiihlschranke unter Anwendung
des Analyserahmens in Abschnitt 4.1 auf seine Chancen und Potenziale ebenso wie auf seine
O0konomische, 6kologische und soziale Nachhaltigkeit bewertet.

5.1.2.1 Indikatoren der Saule ,,Chancen und Potenziale*

In diesem Unterabschnitt wird das DGM des Consumer IoT dem Analyserahmen gemalf auf seine
Chancen und Potenziale bewertet. Wichtige Aspekte hierbei sind das Marktpotenzial, die Wirt-
schaftlichkeit und Zukunftsfahigkeit ebenso wie die Zugénglichkeit und Robustheit.

Indikatoren Bewertung
1 Marktpotenzial 0
2 Wirtschaftlichkeit 1
3 Zuganglichkeit -1
4 Robustheit 0

5 | Zukunftsfahigkeit

Gesamtbewertung Saule ,,Chancen und Potenziale* 1

Tabelle 10: Bewertung des Geschaftsmodells der Consumer loT fiir die Einzelindikatoren in der Saule
"Chancen und Potenziale".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:
Marktpotenzial

Die Produktpenetrationsrate smarter HaushaltsgroRgeréate (dies umfasst smarte Kuhlschranke,
Waschmaschinen, Ofen etc.) lag gemaR einer Studie von Statista im Jahr 2020 in Deutschland bei
3,1 % [290]. Der Marktanteil smarter Kiihischranke alleine ist zwar nicht exakt bekannt, ist aller-
dings entsprechend als noch geringer einzuschéatzen. In Deutschland gibt es ca. 41 Mio. private
Haushalte, von denen auszugehen ist, dass sie Uber mindestens einen Kihlschrank verfiigen. Zu-
satzlich kommt noch der Bedarf aus Gastronomie, Burogebauden, Hotels und 6ffentlichen Einrich-
ten hinzu. Laut einer Statista-Marktstudie [291] wird der durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch im
Bereich Kuhlschranke des Jahres 2022 auf 0,05 Stiick geschatzt. Bei 83,1 Mio. Einwohnern in
Deutschland ergibt dies ein jahrliches Absatzpotenzial von knapp 4,2 Mio. Geraten. Auf den ersten
Blick erscheint das Marktpotenzial entsprechend sehr hoch, insbesondere unter der Annahme,
dass Altgerate zum Ende ihrer Lebensdauer nicht repariert, sondern entsorgt werden. Eine solche
Austauschentwicklung ist in den letzten zehn Jahren im Bereich smarter Fernsehgerate (,Smart-
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TV*) zu beobachten gewesen, in denen sukzessive herkdmmliche TV-Gerate durch smarte Alter-
nativen abgel6st werden [292].

Aufgrund der derzeit noch hohen Preise smarter Kilhlschrénke, die im Bereich von drei- bis vier-
tausend Euro oft mehr als doppelt so teuer sind wie konventionelle Varianten (siehe Indikator ,Wirt-
schaftlichkeit®) sowie ausgepragter Datenschutzbedenken (siehe Indikator ,Datenschutz®) er-
scheint es jedoch unwahrscheinlich, dass sich deren Marktanteil in absehbarer Zeit stark ausweiten
wird. Nebenfunktionen, wie die Darstellung von Fotos oder Notizen auf dem Kiihlschrankdisplay,
erscheinen nachranging, da dies auch durch andere Geréate wie elektronische Bilderrahmen oder
Tablets realisiert werden kann, die zudem ortsveranderlich und damit praktischer sind. Auch smarte
Hauptfunktionen, wie ein Blick aus der Ferne in den Kiihlschrank, sind vielleicht flir einige Verbrau-
cher ein ausschlaggebendes Funktionsmerkmal, kdnnten jedoch aufgrund der relativ zur Grund-
funktion eines Kuhlschranks erheblichen Preisaufschlage fir den Grof3teil von Kunden noch keinen
relevanten Kaufanreiz darstellen. Erst wenn Datenschutzbedenken erfolgreich ausgeraumt werden
und die Kaufpreise auf das Niveau nicht-smarter Alternativen absinken, kénnten diese in Kombi-
nation mit nitzlichen Eigenschaften wie beispielsweise geringeren Energieverbréauchen durch we-
niger Turoffnungszyklen (siehe Indikator ,Energieverbrauch®) zur weiteren Marktdurchdringung
verhelfen.

Insgesamt ergibt sich aufgrund der noch niedrigen Marktanteile und potenziell nitzlichen Funktio-
nen und bestehenden Herausforderungen in Bezug auf Kaufpreis und Datenschutz insgesamt eine
neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Marktpotenzial®.

Wirtschaftlichkeit

Als marktverfiigbare smarte Kuhlschranke werden hier zwei doppeltiirige Modelle (jeweils ein Mo-
dell von zwei verschiedenen Herstellern) herangezogen und einem vergleichbaren konventionellen
Referenzmodell gegeniuibergestellt.

Zum einen handelt es sich um das Modell RS6HA8891B1 der Samsung Family Hub-Reihe. Die
Kihl-Gefrier-Kombination hat mit 389 L Kuhlschrankvolumen und 225 L Tiefkihlvolumen ein Ge-
samtvolumen 614 L und gibt einen Stromverbrauch von 346 kWh/Jahr an. Die unverbindliche
Preisempfehlung (UVP) des Herstellers liegt bei 3.599,- € [293]. Zum anderen handelt es um das
Modell GSX961MCVZ von LG Electronics. Diese Kihl-Gefrier-Kombination hat ein Kuhlschrank-
volumen von 411 L sowie ein Tiefkihlvolumen von 214 L und damit ein Gesamtvolumen von 625 L
bei einem angegebenen Stromverbrauch von 376 kWh/Jahr. Die unverbindliche Preisempfehlung
des Herstellers liegt bei 3.699,- € [294].

Als Referenzobjekt wird das konventionelle, nicht-smarte doppeltirige Modell Samsung
RS6GA8521B1/EG herangezogen. Dieses hat ein Kithivolumen von 409 L und ein Gefriervolumen
von 225 L, kommt also auf ein Gesamtvolumen von 634 L bei einem angegebenen Stromverbrauch
von 351 kWh/Jahr. Die unverbindliche Preisempfehlung des Herstellers liegt bei 1.799,- € [295].

Die Kuhlvolumina der beiden smarten Modelle liegen in vergleichbarer Gré3enordnung wie die des
Referenzobjektes (Abweichung -4,9 % bzw. +0,5 %) genauso wie die Gefriervolumina (Abwei-
chung 0 % bzw. -4,9 %). Ebenso weichen die angegebenen jahrlichen Energieverbrauche nur un-
wesentlich vom Referenzgerat ab (+7,1 % bzw. -1,4 %) und haben vergleichbare Zusatzfunktio-
nen?t,

Ein anderes Bild ergibt sich jedoch bei dem Vergleich der UVP, die mit Werten von +100,1 % bzw.
+105,6 % mehr als doppelt so teuer abgesetzt werden sollen.

21 Alle drei Modelle haben Zusatzfunktionen wie Wasser- und Eiswiirfelspender in einer der Tiiren sowie
eine ,NoFrost‘-Technologie, die ein Vereisen des Gefrierteils verhindern soll. Somit wird eine bestmég-
liche Vergleichbarkeit zwischen smart und konventionell sichergestelit.
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Die zusatzlichen Kosten fir smarte, im Gegensatz zu konventionellen Kiihlschréanken, diirften v. a.
im Bereich des grofRen Displays, der Elektronik und der vorangegangen Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit liegen. Insgesamt schéatzen wir auf Basis der Herstellkosten eines handelstiblichen
Tablets, dass die Kostensteigerungen jedoch bei weitem unterhalb der Verkaufspreissteigerungen
liegen.?> Wenn die Hersteller es schaffen, durch Skaleneffekte ihre Produktionskosten weiter zu
verringern und gleichzeitig hohe Absatzpreise zu erhalten, kann sich damit eine kontinuierlich hohe
Profitabilitét einstellen.

Zusatzlich zum reinen Absatzpreis ergeben sich noch Chancen durch sog. ,After-Market-Sales®
wie etwa durch Verkaufsplattformen fiir Lebensmittel, siehe Indikator ,Zukunftsfahigkeit®.
Insgesamt ergibt sich eine positive Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Wirtschaftlichkeit®.
Zuganglichkeit

Die physische Zuganglichkeit smarter Kiihischrénke unterscheidet sich nicht von der konventionel-
ler Alternativen: Beide Varianten sind in ihrer Hauptfunktion gleich, haben vergleichbare MalRe und
Kuhlfahigkeiten. Hingegen ist die virtuelle, also softwareseitige, Zuganglichkeit des smarten Kiihl-
schranks — wie bei den meisten Consumer loT-Anwendungen auch — bis dato davon gepragt, dass
die Hersteller meist spezifische, d. h. auf den jeweiligen Anwendungsfall zugeschnittene Apps zur
Verfiigung stellen. Wahrend dies fir eher technologieaffine Nutzer keine Zuganglichkeitshiirde dar-
stellt, kann dies fur andere Personengruppen wie Seniorinnen und Senioren oder fir Menschen
mit Behinderungen eine Anwendungsbarriere darstellen, sodass diese die smarten Funktionen
nicht oder nur eingeschrankt nutzen kdnnen. Weiterhin erscheint bei den aktuellen Verkaufspreisen
die Zuganglichkeit fir Haushalte mit geringem bis mittlerem Einkommen stark eingeschrankt.

Allgemein liegt bei Consumer 10T ein grundséatzliches Problem in dem derzeit noch oft aus Insel-
systemen bestehendem Aufbau des Smart Homes. Wahrend fir einige Systeme bereits hersteller-
Ubergreifende Standards bestehen, z. B. das ZigBee-Protokoll [297] das v. a. fur smarte Beleuch-
tungssysteme zum Einsatz kommt, haben andere Geréte noch keinen einheitlichen Standard. Dies
fuhrt oft dazu, dass fUr jeden Hersteller eine — oder manchmal sogar mehrere — App(s) installiert
werden missen, die nicht mit den anderen Geraten bzw. deren Apps kommunizieren kénnen. Fur
sehr technologie-affine Anwender existieren auch bereits hier Lésungen?3, allerdings setzen diese
profunde Technikkenntnisse voraus und sind damit weit entfernt von einer breiten Zuganglichkeit.
Ein neuer multikompatibler Standard (siehe Abschnitt ,Zukunftsfahigkeit®), der diese Probleme be-
heben soll, befindet sich zwar bereits in Entwicklung, jedoch ist noch nicht absehbar, ob und wann
es zu einem breiten Einsatz kommen kann.

Insgesamt ergibt sich eine negative Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Zuganglichkeit®.
Robustheit

Der Indikator Robustheit beleuchtet wie zuverlassig, sensibel und krisenfest die enthaltenen Kom-
ponenten und Dienstleistungen eines smarten Produkts im Vergleich zu ihren analogen Alternati-
ven sind.

Zuverlassigkeit bedeutet in diesem Zusammenhang die Sicherheit gegenuber technischen Ausfal-
len und ggf. die ungewollte Beeinflussung anderer Systeme. Durch die inharent digitale und elekt-
ronische Natur der Komponenten — also Soft- und Hardware —, die einen Kihlschrank erst smart
machen, kann die Zuverlassigkeit gegentiber einer konventionellen Variante eingeschrankt sein.

22 Schatzung auf Basis der Herstellkosten eines Tablets im Bereich von knapp $200 [296] zzgl. Kame-
ras, Sensorik und TK-Komponenten.

23 Als verbreitete Losung kann hier die Software ioBroker [298] genannt werden, die als Smart Home-
Zentrale auf Kleinstcomputern, wie z. B. dem RaspberryPi, installiert werden kann. In dieser kdnnen
Uber sog. Adapter die verschiedensten Systeme miteinander verkniipft und Logik-Ablaufe eingerichtet
werden. Allerdings setzt dies tiefergehende technische Kenntnisse aus dem Hard- und Softwarebereich
voraus.
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An dieser Stelle sind die Hersteller in der Pflicht, die Hauptfunktionalitat, d. h. das Kiihlen und Ge-
frieren der enthaltenen Lebensmittel, so gut wie mdéglich auch dann sicherzustellen, wenn Soft-
warefehler auftreten oder Hardwarekomponenten ausfallen.

Auch in puncto Sensibilitat darf die Kihlfahigkeit eines smarten Kihlschranks nicht durch seine
digitalen Funktionen beeintrachtigt werden. Hierzu z&hlt insbesondere, dass es Hackern nicht ge-
lingen darf, die Kihlfunktionen von au3en soweit herunterzuregeln oder gar vollstandig abzuschal-
ten, sodass die Kihlkette zeitweilig oder dauerhaft unterbrochen wird. Letzteres kénnte ein schnel-
leres Verderben der lagernden Lebensmittel mit potentiell gesundheitlichen Auswirkungen zur
Folge haben.

Der Aspekt der Krisenfestigkeit deckt ab, wie einsatzfahig das DGM wéahrend Krisensituationen wie
Naturkatastrophen oder Blackouts (also ein grof3flachiger oder langer anhaltender Stromausfall)
ist. Unter der Annahme, dass auch ein smarter Kuhlschrank nach einem Blackout wieder ohne
Zutun des Anwenders seine Kihlkreislaufe startet, sind keine Unterschiede zu einem analogen
Kuhlschrank erkennbar.

Insgesamt ergibt sich eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Robustheit".
Zukunftsfahigkeit

Aus Unternehmensperspektive ist es wiinschenswert, wenn der Verkauf eines Consumer loT -Pro-
dukts auch langerfristig Einnahmen generiert. Ubertragen auf das Beispiel der smarten Kiihl-
schranke konnte dies z. B. eine Gewinnbeteiligung der mit dem smarten Kihlschrank verknipften
Lebensmittelhandler darstellen. Uberdies sind Abo-Modelle denkbar, die dem Kunden die Stan-
dardfunktionalitéat kostenfrei, den Zugriff auf die volle Bandbreite der smarten Funktionen jedoch
nur gegen regelmafige Bezahlung zur Verfliigung (sog. ,Freemium“-Modell) stellen. Bei derartigen
Zusatzkosten ist allerdings aus Herstellersicht eine moglicherweise verringerte Nutzerakzeptanz
zu antizipieren.

Auf Angebotsseite kann es trotz des schwierigen Marktumfelds lohnenswert sein, smarte Varianten
ihrer Haushaltsprodukte herzustellen, um wichtige Erfahrungen im Bereich der digitalen Vernet-
zung von Geraten zu sammeln. So umfasst beispielsweise das sog. ,Family Hub“ von Samsung
eine vielfaltige Produktpalette bestehend aus u. a. smartem Backofen, Staubsaugerroboter, smar-
ter Spulmaschine, smarter Waschmaschine und smarter Turklingel, welche allesamt Gber das Dis-
play des smarten Kilhischranks gesteuert werden kénnen. Dies ermdglicht, dass die Entwicklung
des smarten Kihischranks alleine noch nicht rentabel sein muss, da durch die anderen Kompo-
nenten ebenfalls Gewinnmargen erzielt werden kénnen.

In Bezug auf die allgemein noch oft schwierige Zugéanglichkeit von Smart Home-Produkten kénnte
es in naher bis mittlerer Zukunft eine Losung geben. Auf der CES 2022 — der Consumer Electronics
Show, einer der weltweit gréf3ten jahrlich stattfindenden Fachmessen fir Unterhaltungselektronik
— wurde gemeinsam von den drei Tech-Giganten Apple, Amazon und Google das sog. "Matter"-
Protokoll vorgestellt. Dieser quelloffene Standard soll Einfachheit, Interoperabilitét, Verlasslichkeit
und Sicherheit (engl. simplicity, interoperability, reliability and security) aller Gerate und Kompo-
nenten im Smart Home sicherstellen [299]. Mittlerweile haben sich mehr als 220 verschiedene
Unternehmen der Matter-Allianz angeschlossen, u. a. auch die beiden Kuhlgeratehersteller Sams-
ung und LG [300]. Nach Einschatzung von Branchenexperten hat Matter das Potenzial, viele Dinge
im Smart Home zu vereinfachen und zu einem Durchbruch zu verhelfen [301]. Sollte es zu diesem
Durchbruch kommen, kénnten smarte Haushaltsgerate wie Kiihlschranke davon stark profitieren.

Insgesamt ergibt sich eine positive Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Zukunftsfahigkeit®.

5.1.2.2 Indikatoren der Saule ,,Okonomische Nachhaltigkeit*

Als erster Indikator zur allgemeinen Nachhaltigkeit des Geschaftsmodells findet eine Bewertung
der 6konomischen Nachhaltigkeit statt.
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Indikatoren Bewertung
1 Wertschopfung 0
2 Arbeitsmarkt
3 Gehaltsgeflige
4  Wettbewerb
5 Forderung lokaler Wirtschaft

RO O F» O

Gesamtbewertung Siule ,,O0konomische Nachhaltigkeit*

Tabelle 11: Bewertung des Geschéaftsmodells der Consumer 10T fir die Einzelindikatoren in der
S4ule "Okonomische Nachhaltigkeit".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:
Wertschopfung

Die gesamtwirtschaftliche Wertschépfung kénnte sich erhdéhen, da teurere Produkte bei gleichblei-
bender Nachfrage ein héheres Bruttoinlandsprodukt (BIP) bedeuten wirden. Die Auswirkung des-
sen konnte jedoch maoglicherweise begrenzt sein durch Entwicklung und Fertigung aufRerhalb
Deutschlands, da derzeit die beiden koreanischen Hersteller Samsung und LG Electronics in der
Produktentwicklung am weitesten vorangeschritten erscheinen. Allerdings setzen nun auch ver-
mehrt deutsche Hersteller wie AEG [301] oder Bosch/Siemens [303] auf die Entwicklung und Her-
stellung smarter Haushaltsgerate. Die Handelsbilanz Deutschlands kénnte sich aufgrund vermehr-
ter Importe geringfligig verschlechtern, wobei der Gesamteffekt marginal wére.

Nachgelagerte Wertschépfungseffekte sind potentiell nicht in groRem Ausmal zu erwarten, da
smarte Kilhischranke nach jetziger Einschatzung nur einen geringfligigen Einfluss auf den Lebens-
mittelkonsum privater Haushalte haben. Eine Verringerung der Lebensmittelverschwendung
kénnte ggf. eine Verringerung der Wertschopfung des Lebensmittelhandels zur Folge haben.
Gleichzeitig besteht aber auch die Méglichkeit, dass dieser Rickgang an Lebensmittelverschwen-
dung durch den Kauf qualitativ hochwertigerer und damit teurerer Lebensmittel kompensiert wird.
Es konnte jedoch auch der gegenteilige Fall eintreten, dass es durch den smarten Kihlschrank
automatisiert oder aus Bequemlichkeitsgriinden zu einer hoheren Bestellfrequenz kommt.

Insgesamt ergibt sich eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Wertschopfung®.
Arbeitsmarkt

Smarte Kihlschranke kénnten aufgrund ihrer gesteigerten Komplexitéat technisch zusatzlich ge-
schultes Servicepersonal erfordern (z. B. fur Reparatur oder Kundendienst). Damit héatte die An-
wendung einen indirekten positiven Einfluss auf den deutschen Arbeitsmarkt aufgrund einer erhth-
ten Nachfrage nach Fachkraften. Allerdings werben die Hersteller gleichzeitig mit verbesserten
Funktionen zur Selbstdiagnose (wie auch Abschnitt ,Motivation), die ggf. einen zielgerichteteren
Einsatz von Reparaturtechniken erlaubt. Dies hatte moglicherweise einen — leicht — negativen Ein-
fluss auf den Arbeitsmarkt, da insgesamt weniger Servicepersonal erforderlich ist. Auch in Bezug
auf den Kundendienst erscheinen sich keine groRen Anderungen zu ergeben, da die Hersteller
bemdiht sind, die zugehérigen Apps auf Display und Smartphone so nutzerfreundlich wie mdglich
auszulegen, um einen maoglichst grof3en Personenkreis ansprechen zu kénnen. Um dies zu errei-
chen, sind insbesondere hochqualifizierte Fachkréafte IT-Softwareentwickler, App-Designer und
Elektrotechnik-Ingenieure erforderlich. Andererseits werden aufgrund der fortschreitenden Auto-
matisierung in der Fertigung (Roboter, 3D-Drucker, etc.) immer weniger geringqualifizierte Krafte
bendtigt.

Insgesamt ergibt sich eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Arbeitsmarkt®.
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Gehaltsgeflige

Entsprechend der oben beschriebenen Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt erachten wir tendenzi-
ell eine Bedarfsverschiebung von eher handwerklich qualifizierten (Fach-)Kréaften hin zu immer
mehr hochqualifizierten Spezialisten fir moglich. Dies gilt sowohl fiir die Fertigungs- als auch fir
die Betriebsphase. Aufgrund der hoheren Qualifikationen kombiniert mit einem bereits bestehen-
den und sich weiter verscharfenden Mangel an Fachkraften aus dem MINT-Bereich [304], werden
solche Berufsgruppen oft sehr gut entlohnt bei gleichzeitig arbeitnehmerfreundlichen Konditionen.

Entsprechend erwarten wir im Zuge der weiteren Digitalisierung von Haushaltsprodukten potenziell
(leicht) positive Auswirkungen auf das Gehaltsgefige.

Wettbewerb

Bei der Analyse der wettbewerblichen Auswirkungen gilt es zwischen der Wettbewerbsstruktur der
Hersteller smarter Kihlschranke und derjenigen nachgelagerter Bezugsangebote zu unterschei-
den.

Seitens der Hersteller ist durch das digitale Geschaftsmodell bzw. die Erweiterung von Kihlschran-
ken mit smarten Features, aus unserer Sicht, nicht mit einer inh&renten Férderung monopolisti-
scher oder oligopolistischer Strukturen zu rechnen. Jeder Hersteller hat die Gelegenheit die Mark-
tentwicklungen zu beobachten und sein Produktportfolio entsprechend zu erweitern. Moglicher-
weise ergibt sich durch die Vernetzung mehrerer Geratetypen eine starkere Tendenz, Kiichen mit
Geraten nur einer Marke auszustatten. Infolge der Vernetzung und noch teilweise in der Entwick-
lung befindlichen Standards zur anbieteriibergreifenden Nutzung von Smart Home-Geréaten er-
scheinen Konzentrationsrisiken nicht ausgeschlossen. Diese werden jedoch durch die immer stér-
kere Verbreitung geratetibergreifender Standards (z. B. ZigBee, Matter-Protokoll) abgemildert.

Maogliche Netzwerkeffekte durch Verknipfung smarter Kihlschranke mit bestehenden Uberregio-
nalen Lieferangeboten (wie z. B. Amazon-Lieferdiensten) haben das Potenzial den Wettbhewerb zu
schmalern und monopolistische Strukturen férdern. So kénnte es dazu kommen, dass ein Herstel-
ler durch seine Marktposition in Bezug auf ein Smart Home-Produkt einen Wettbewerbsvorteil be-
treffend weiterer Produkte geniel3t. So konnte beispielsweise Amazon dank des smarten Lautspre-
chers Alexa seine Marktposition betreffend smarter Kiihlschranke aufgrund von besserer Interope-
rabilitat einfacher ausbauen. Uberdies konnte ein Hersteller, wie Amazon, geneigt sein, den Kiihl-
schrank zu geringen Verkaufspreisen anzubieten, jedoch eine verpflichtende Verknupfung zum
Bezug der Lebensmittel Giber dessen eigene Verkaufsplattform, wie Amazon Fresh, zu integrieren.
Allerdings konnte auch der gegenteilige Effekt einer Wettbewerbsstéarkung eintreten, wenn den
Anwendern unterschiedliche Apps zur Lebensmittelbeschaffung, z. B. auch mit regionalen Bezug,
siehe Indikator ,Forderung lokaler Wirtschaft®, zur Verfiigung stehen.

Im Mittel ergibt sich so, basierend auf den beschriebenen méglichen negativen und positiven Aus-
wirkungen, insgesamt eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Wettbewerb*.

Forderung lokaler Wirtschaft

Die lokale Wirtschaft, wie beispielsweise der lokale Einzelhandel, kdnnte von der Einfihrung smar-
ter Kuihlschranke dann nicht profitieren, wenn Kihlschréanke bei Lieferdiensten von zentralisierten
Warenhdusern (wie z. B. Amazon Fresh) bestellen. Allerdings kénnte dies durch Weiterentwicklung
lokal orientierter Handelsplattformen abgemildert werden. Als Beispiel seien hier Lieferdienste wie
HelloFresh oder der Rewe-Lieferservice genannt. Diese mussten nahtlos in die Oberflache der
Displays sowie Apps smarter Kiihischréanke integriert werden, um von den Nutzern angenommen
zu werden. Idealerweise kdnnte sogar die lokale Wirtschaft gestarkt werden, wenn sich Apps, die
gezielt regionale Produkte anbieten, als Geschéaftsmodell etablieren, da diese ihre Produkte ohne
den Zwischenschritt von GroRRhéandlern direkt an die Endkunden vermarkten und so glnstigere
Preise anbieten kdnnen.
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Da heute noch nicht abzusehen ist, welche der beschriebenen Entwicklungen sich durchsetzen
wird, ergibt sich hier im Mittel eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Forderung lo-
kaler Wirtschaft".

5.1.2.3 Indikatoren der Saule ,,Okologische Nachhaltigkeit“

Als nachster Indikator wird die 6kologische Nachhaltigkeit inklusive der Auswirkung des DGM auf
Treibhausgasemissionen, der Kreislaufwirtschaft und dem Material- und Energieverbrauch bewer-
tet.

Indikatoren Bewertung
1 Treibhausgasemissionen 0
2 Energieverbrauch 0
3  Materialverbrauch -1

4  Kreislaufwirtschaft
5 Paris Alignment

Gesamtbewertung Siule ,,Okologische Nachhaltigkeit* -1

Tabelle 12: Bewertung des Geschéaftsmodells der Consumer 10T fur die Einzelindikatoren in der
Saule "Okologische Nachhaltigkeit".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:
Treibhausgasemissionen

Seit im Jahr 1995 der Einsatz von Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) in Kiihlgeraten weltweit
verboten wurde (alle 197 UN-Staaten unterzeichneten das Abkommen) [305], emittieren Kihl-
schréanke keine Treibhausgase mehr, da ausschlief3lich klimafreundliche Kaltemittel zum Einsatz
kommen. Indirekte Treibhausgasemissionen fallen allerdings in der Herstellungsphase und in der
Betriebsphase durch deren Energieverbrauch an. Wie im Unterkapitel ,Energieverbrauch® darge-
stellt, kann ein smarter Kiihischrank einen geringeren Energieverbrauch aufweisen. Netzdienliche
Flexibilitatsfunktionen durch zeitliche Lastverschiebung kénnen allerdings nur unter bestimmten
Voraussetzungen (siehe Indikator ,Energieverbrauch®) ihr volles Potenzial entfalten und dadurch
zu THG-Emissionseinsparungen fihren. Der geschatzte Emissionsfaktor Deutschlands des Jahres
2020 liegt bei 366 t CO,/GWh?*. Wird die im unteren Beispiel berechnete jahrliche Verbrauchsre-
duktion von 147 GWh/a angesetzt, ergeben sich jahrliche Einsparungen von 53.802 t CO,/a. Ver-
glichen mit den gesamten Treibhausgas-Emissionen in Deutschland, die im Bereich von mehreren
hundert Millionen Tonnen CO, pro Jahr liegen, sind diese Emissionsminderungen allerdings nur
marginal.

Dadurch ergibt sich insgesamt eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Treibhaus-
gasemissionen®.

Energieverbrauch

Da sich der Inhalt smarter Kihischrénke Uber das Display, schaltbare Glasscheiben oder tber
mitgelieferte Apps einsehen lasst, besteht die Mdglichkeit, dass der Kihlschrank weniger oft oder
kirzer, da zielgerichteter, gedffnet werden muss und somit weniger ungekiihite Umgebungsluft in
den Kihlschrank stréomt. Ob und wie weit dieser Effekt den Mehrverbrauch durch die elektronischen
Bauteile kompensiert, d. h. wie stark sich dies auf den jahrlichen Stromverbrauch auswirkt, Iasst
sich allerdings noch nicht vorhersagen, da dies von der Bereitwilligkeit zu Verhaltenséanderungen

24 366 g/kWh = 366 kg/MWh = 366 /GWh [306]
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der Nutzer abhangt. Der gewohnte Blick in den Kihlschrank musste zunachst durch einen Blick
auf das Display, die App oder durch die Glasscheibe ersetzt werden.

Eine weitere Funktion von smarten Kihlschranken ist ihr Einsatz als Demand Response-Gerat.
Samsung hat beispielweise in einem ihrer Kilhlschranke dafiir eine eigene Funktion eingebaut, mit
der der Stromverbrauch zur Netzstabilisierung minimiert werden kann oder der Stromverbrauch
von den teuersten Stunden am Tag wegverlagert wird, um die Stromkosten zu minimieren. Dazu
wird in glnstigen Stunden eine Kéltereserve aufgebaut, die dann in spateren héherpreisigen Stun-
den sukzessive aufgebraucht wird. Diese Funktion ist allerdings nur flir solche Anwender relevant,
die entweder einen Strombezugsvertrag mit dynamischen Strompreisen abgeschlossen haben —
diese sind derzeit in Deutschland noch nicht weit verbreitet [307] — oder die, z. B. durch eine eigene
Aufdach-PV-Anlage, in einigen Stunden entgeltfrei Strom beziehen kdnnen. Bereits vor zehn Jah-
ren wurde von Zehir et al. (2012) [308] im Rahmen einer Simulation gezeigt, dass ca. 40 % der
Peaklast von Kihlschranken an andere Zeitpunkte verlagert werden konnte und damit Stromkos-
teneinsparungen von 11,4 % maglich waren. Je mehr Kiihlschranke Uber diese Fahigkeit verfiigen,
umso starker wéare der positive Effekt auf den Energieverbrauch.

Sollten die oben genannten Demand Response-Fahigkeiten nicht zum Einsatz kommen, liegt der
Stromverbrauch eines smarten Kihlschranks in einem ahnlichen Bereich wie ein vergleichbares
konventionelles Modell (siehe Unterkapitel ,Wirtschaftlichkeit“). Im Folgenden soll exemplarisch
skizziert werden, welche Energieverbrauchsreduktion moglich ist. Es werden Stromeinsparungen
in Hohe von 35 kWh/a gegentber konventionellen Modellen angenommen — dies entspricht ca.
10 % Einsparung, siehe Unterkapitel ,Wirtschaftlichkeit. Dies wirde, bei einem Absatz von
4,2 Mio. Kuhlschranken pro Jahr, siehe Unterkapitel ,Marktpotenzial®, jedes Jahr eine Verbrauchs-
reduktion um 147 GWh im Vergleich zum Vorjahr ergeben. Uber einen Zeitraum von 10 Jahren —
so viel Zeit wirde bei aktuellen Absatzzahlen bendtigt um alle deutschen Haushalte mit einem
smarten Kihlschrank auszustatten — wiirde sich eine Verbrauchsreduktion von 1,47 TWh ergeben.

Insgesamt ergibt sich eine (leicht) positive Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Energiever-
brauch®, allerdings missten dafiir noch Rahmenbedingungen wie dynamische Strompreise weitere
Verbreitung finden.

Materialverbrauch

Smarte Kihlschréanke erfordern im Gegensatz zu konventionellen Varianten mehr elektronische
Hightech-Bauteile wie Microchips, Platinen, Halbleiter usw. in denen wiederum —in sehr geringem
Male — Rohstoffe wie Metalle der seltenen Erden oder Cobalt eingesetzt werden. Diese sind nur
begrenzt verfigbar und stiinden damit anderen Anwendungen nicht mehr zur Verfigung.

Ein positiver Nachhaltigkeitseffekt konnte durch das Monitoring und die automatische (friihzeitige)
Erkennung von technischen Defekten am Kiihlschrank entstehen. Eine negative Gegenthese dazu
kann allerdings lauten, dass konventionelle (also nicht-smarte) Kihlschranke aufgrund weniger
verbauter Elektronik auch weniger fehleranfallig sein kdnnen und mdglicherweise dadurch eine
langere Lebensdauer aufweisen. Die Lebensdauer eines technischen Gerats hangt jedoch stets
von der technischen Auslegungsstrategie, im Hinblick auf die Qualitdt der einzelnen verbauten
Komponenten, der Hersteller ab. Insbesondere besteht hier die Gefahr der sog. geplanten Obso-
leszenz, d. h. der Marketingstrategie eines Herstellers seine Produkte gezielt nur auf eine be-
stimmte (oft kurze) Lebensdauer auszulegen, um im Anschluss das Produkt selbst oder ein Nach-
folgeprodukt verkaufen zu kénnen. Dies ware dann gegeben, wenn die durchschnittliche Lebens-
dauer von z. B. heute 15-20 Jahre auf 5-10 Jahre absinkt. Hier kdnnte eine entsprechende gesetz-
liche Anreizsetzung zielfhrend sein, die eine méglichst lange Garantiezeit und dartberhinausge-
hende Ersatzteilverfiigbarkeit sowie Updates von Softwarekomponenten sicherstellt.
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In der Analyse smarter Kihlschranke muss auch die notwendige Hintergrundinfrastruktur (Inter-
netanbindung, zuséatzliche Serverleistung in Rechenzentren etc.) von smarten Kihlschranken mit-
betrachtet werden. Auch wenn derzeit noch keine verlasslichen Statistiken dazu vorliegen, kann
die Verarbeitung des entstehenden Datenvolumens zusatzliche Server notwendig machen (was
sich ebenso auf den Flachenverbrauch auswirken kann). Jedoch kann die Datenverarbeitung teils
lokal im Gerat geschehen, wodurch der Bedarf (marginale Betrachtung) an zuséatzlicher Infrastruk-
tur als eher gering angenommen werden kann.

Insgesamt ergibt sich eine negative Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Materialverbrauch®.
Kreislaufwirtschaft

In Bezug auf die Kreislaufwirtschaft ist zwischen dem smarten Kiihischrank als Gerat und den darin
gelagerten Lebensmitteln zu unterscheiden.

Das Ziel der ordnungsgeméafRen Entsorgung von Elektroaltgeraten (dies sind Elektrogeréte, die
bereits Abfall geworden sind) ist die Vermeidung einer Gefahrdung der Umwelt und die Ermdgli-
chung des Recycelns von Wertstoffen. Die Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten ist in
Deutschland seit 2015 durch das ElektroG [309] geregelt, welches zum 1. Januar 2022 novelliert
wurde. Die darin eingeflihrte sog. geteilte Produktverantwortung sieht vor, dass wesentliche Pflich-
ten zum einen bei den o6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstragern (6rE) und zum anderen bei den
Herstellern von Elektro(nik)geraten liegen. Die 6rE ihrerseits missen kommunale Sammelstellen
zur kostenfreien Ricknahme von Altgeraten anbieten, weiterhin missen Handler ab einer festge-
legten GrolRe ebenfalls manche Altgerate zuriicknehmen. Die Hersteller wiederum sind zur fach-
gerechten Entsorgung verpflichtet. Wahrend fur Kunststoffe sowie Eisen- und Nichteisen-Metalle
(Eisen, Stahl, Kupfer, Aluminium oder Messing) bewahrte Recycling-Verfahren existieren [310], ist
das Recycling von Metallen der seltenen Erden noch weniger entwickelt [311]. Die Recycling-Quote
von Altgeraten lag in den letzten Jahren in Deutschland bei ca. 45 % und verfehlte damit regelma-
Rig das EU-Ziel von 65 %. Da smarte Kihlschranke im Gegensatz zu konventionellen Geraten
mehr Materialien (wie z. B. Silizium oder Metalle der seltenen Erden) enthalten, fir die noch keine
ausgereiften Recyclingverfahren zur Verfligung stehen, besteht die Gefahr, dass diese die derzeit
verstarkten Kreislaufwirtschaftsbemuhungen konterkarieren. Mittelfristig sollte sich dieses Problem
durch generell verstéarkte Bemihungen zur Wiederverwendung dieser wertvollen Stoffe ertbrigen.

Ein moglicherweise eintretender positiver Nachhaltigkeitseffekt von smarten Kiihlschréanken ist die
Reduktion von Lebensmittelverschwendung durch das aktive Monitoring von im Kuhlschrank vor-
handenen Lebensmitteln. Einige Kihlschranke gehen sogar so weit, dass sie Rezepte mit den
ablaufenden Nahrungsmitteln vorschlagen, um diese noch zeitgerecht zu konsumieren. Dies
konnte einen signifikanten Nachhaltigkeitseffekt haben, da Haushalte fiir einen grof3en Teil der
Lebensmittelverschwendung verantwortlich sind. Andererseits kénnte die autonome (Nach-)Be-
stellung von Lebensmitteln auch zu einem erhéhten Konsum fuhren, da ggf. vorhandene Lebens-
mittel entsorgt werden, die noch zum Verzehr geeignet sind oder, wenn unbekannte Lebensmittel
bestellt werden, die nicht den Erwartungen entsprechen.

Insgesamt ergibt sich eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Kreislaufwirtschaft".
Paris Alignment

Wie in den Unterkapiteln ,Energieverbrauch und ,Treibhausgasemissionen® erértert, sind zwar
Energieverbrauchsreduktionen und damit Treibhausgaseinsparungen mdoglich, allerdings sind
diese so gering, dass sie gemessen an volkswirtschaftlichen Vergleichswerten, kaum ins Gewicht
fallen und somit als marginal eingestuft werden.

Insgesamt kdnnen smarte Kuhlschranke nach derzeitiger Einschéatzung nicht oder nicht wesentlich
zur Erreichung der deutschen Klimaziele beitragen, gleichwohl konterkarieren sie diese auch nicht.
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Eine Forderung dieses digitalen Geschaftsmodells erscheint daher aus Klimagriinden weder erfor-
derlich noch sinnvoll. Entsprechend ergibt sich eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie
.Paris Alignment®.

5.1.2.4 Indikatoren der Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit*

Im Folgenden wird der letzte Aspekt im Rahmen der Nachhaltigkeit des DGM Consumer loT be-
wertet — die soziale Nachhaltigkeit.

Indikatoren Bewertung
1 Sozialgeographische Ungleichheit 0
2 Soziobkonomische Ungleichheit -1
3  Lieferkettensorgfalt -1
4  Lebensqualitat 1
5  Sicherheit -1
Gesamtbewertung Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit* -2

Tabelle 13: Bewertung des Geschaftsmodells der Consumer loT fiir die Einzelindikatoren in der
Saule "Soziale Nachhaltigkeit".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgeftihrt:
Sozialgeographische Ungleichheit

Im Falle von Lebensmittelbestellungen durch den Kiihlschrank und der damit verbundenen Reduk-
tion der Notwendigkeit, selbst Lebensmitteleinkaufe zu tatigen, konnte sich der positive Effekt star-
ker auf Bevolkerungsteile in 1andlichen Regionen auswirken, da diese generell langere Wege zu
Supermarkten zurticklegen und dafir entsprechend mehr Zeit einplanen missen. Dies kdnnte die
Attraktivitat smarter Kihlschrénke gerade in landlichen Gebieten erhéhen. Eine wichtige Grof3e ist
damit das Onlineangebot entsprechender regionaler Lebensmittelhandler. Diese kénnten tenden-
ziell geneigt sein, die hohe Nachfragedichte in Stadten gegentber dem Land zu bevorzugen und
nur dort entsprechende Lieferservices anzubieten. Genau dieser Effekt lasst sich bereits heute am
Beispiel des Lieferservice der REWE Group [312] beobachten: Wahrend in Stadten wie z. B. Kéln
oder Bonn das volle Sortiment zur Lieferung zur Verfigung steht, ist angrenzenden Stadten wie
Bergisch-Gladbach nur noch ein eingeschrénktes Sortiment lieferbar und, eine Stadt weiter 6stlich,
in Overath im Rheinisch-Bergischen Kreis tiberhaupt kein Lieferangebot mehr verfugbar. Mittelfris-
tig kdnnten jedoch auch diese Gegenden Uber entsprechende Lieferangebote verfligen, insbeson-
dere da Uberregionale Handler, wie z. B. Amazon Fresh, versuchen kénnten, diese neu entstehen-
den Markte abzuschoépfen. Weiterhin sind fehlende Lieferangebote im landlichen Raum nicht auf
das Fehlen smarter Kihlschranke zurlickzuftihren, da solche Angebote bereits heute Uiber die b-
lichen Gerate (PCs, Laptops, Tablet, Smartphones) wahrgenommen werden kénnten.

Insgesamt ergibt sich eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Sozialgeographische
Ungleichheit".

Soziodkonomische Ungleichheit

Smarte Kihlschranke sind wohl vorerst eher etwas fiir wohlhabendere Bevolkerungsschichten, da
sich die Preise derzeit teilweise um den Faktor zwei von konventionellen vergleichbaren Modellen
(siehe Unterkapitel ,Wirtschaftlichkeit“) und sogar um den Faktor vier vom durchschnittlichen Preis
nicht-smarter Kiihlschranke (2021: ca. 490 € [290]) nach oben hin abgrenzen. Somit haben diese
das Potenzial, die bestehende soziotkonomische Ungleichheit weiter zu verstarken. Wohlhabende
Haushalte kénnten sich absehbar — nach einer etwaigen Umgewohnungszeit — durch smarte Kihl-
schranke mehr freie Zeit verschaffen, da sie regelmaRige Einkaufszeiten durch den Kihlschrank
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Ubernehmen lassen kénnen. Allerdings ist wie bei allen neuartigen Technologien im Zeitverlauf
aufgrund von Skalen- und Lerneffekten der Hersteller mit fallenden Preisen zu rechnen. Wann
diese eintreten und wie stark diese ausfallen ist allerdings noch nicht absehbar.

Insgesamt ergibt sich eine negative Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,,Soziodkonomische
Ungleichheit".

Lieferkettensorgfalt

Im Unterschied zu einem gewdhnlichen Kihlschrank benétigt ein smarter Kiihlschrank zusatzliche
Rohstoffinputs (bspw. Metalle der seltenen Erden oder auch Silizium zur Herstellung der notwen-
digen elektronischen Komponenten wie Computerchips, siehe auch Unterkapitel ,Materialver-
brauch®), die grotenteils importiert werden missen. Dies birgt gewisse Lieferkettenrisiken in Be-
zug auf prekéare Arbeitsbedingungen mit sich, insbesondere solcher Rohstoffe, die zwar nur in ge-
ringen Mengen eingesetzt werden, aber dennoch benétigt werden und dartber hinaus in politisch
instabilen Staaten abgebaut werden (wie z. B. Coltan) [313].

Eine weitere Herausforderung stellt generell die Zunahme der technischen Komplexitat des Kuhl-
schranks dar, die mdglicherweise auch eine komplexere Lieferkette nach sich zieht. Dies kénnte
Lieferkettenprobleme verursachen, wie sie beispielsweise durch die derzeitige Mikrochipkrise, von
der u. a. die Automobilindustrie stark betroffen ist, verdeutlicht werden [314]. Auch dies unter-
streicht die starke Abhéngigkeit von funktionierenden globalen Netzen und stellt somit inharent ein
Lieferkettenrisiko fur smarte Kilhlschranke dar.

In Summe ist dieser Indikator daher als negativ zu erachten.
Lebensqualitat

Smarte Kihlschranke kénnen zu einer ausgewogeneren Erndhrung beitragen bzw. eine solche
durch geeignete Rezept- und Einkaufsvorschldge anregen. Dies hatte positive Auswirkungen auf
die Gesundheit der Haushaltsmitglieder und wiirde damit die Lebensqualitat foérdern. Je nach Al-
gorithmus konnten diese allerdings auch einen gegebenen ungesunden Lebensstil verstarken:
Wenn der Kiuhlschrank erkennt, dass die Besitzer sich primar von qualitativ minderwertigen Junk-
Food ernahren, kénnte durch die Empfehlungen des Kihischranks diese Art der Erndhrung weiter
zunehmen. Eine solche Entwicklung kdnnte jedoch durch entsprechende regulatorische MalRnah-
men — beispielweise durch einen Anreiz oder eine Verpflichtung der Hersteller, eine gesunde und
ausgewogene Erndhrung, die dem aktuellen Stand der Wissenschaft, entspricht durch Vorschlage
zu fordern — abgemildert werden. Letztlich ist aber die Umsetzung der Vorschlage elementar ab-
hangig vom Verhalten des Endverbrauchers.

Die Lebensqualitat konnte auch durch automatisierte vereinfachte Bestellprozesse und die damit
verbundene Zeitersparnis erhoht werden. Sofern das Kihlschrank-Display als zentrale Anlaufstelle
von und fir Informationen des Smart Homes genutzt wird, kénnen sich ggf. effizientere Arbeitsab-
laufe in den Haushalten ergeben. So kann beispielsweise der Staubsaugerroboter mitteilen, dass
sein Staubbehéalter geleert werden muss oder die smarte Waschmaschine anzeigen, dass die Wa-
sche fertig ist und aufgehangt werden kann.

In Summe ist dieser Indikator daher als positiv zu erachten.
Sicherheit

Einer Umfrage des Magazins FAIReconomics zufolge bestehen grofR3e Vorbehalte gegenlber ver-
netzten Elektrohaushaltsgeréaten: 62 % der Deutschen wiinschen sich solche Geréate dezidiert nicht
[315]. Bei einer Umfrage des ,Wissenschaftliches Institut fir Infrastruktur und Kommunikation®
(WIK), die im Rahmen der Kurzstudie ,Consumer loT in Deutschland“ durchgefihrt wurde [316],
wurde gefragt, warum Smart Home-Anwendungen nicht genutzt werden. Nach hohen Preisen und
komplizierter Bedienung wurde die Furcht vor Hacker-Angriffen und die Angst vor Datenmiss-
brauch auf den Platzen drei und vier angegeben.

99



frontiery dTine

Diese Vorbehalte sind nicht unbegriindet, denn smarte Kihlschranke sind — wie jedes mit dem
Internet verbundene Gerét — potentiell der Gefahr von Cyberangriffen ausgesetzt. So kénnte im
Extremfall ganz konkret in die Regelung der Kiihl- oder Gefrierschranke eingegriffen werden und
so ggf. unbemerkt durch vorsétzliches Auftauen oder Vereisen der Verderb von Lebensmitteln be-
fordert werden. Ein weiteres Szenario ist der Betrieb von Botnetzen, die die Rechenleistung der
verbauten Prozessoren ausnutzen, z. B. um Kryptowahrungen zu schirfen. Dies kénnte vollig un-
bemerkt vom Anwender geschehen, der diesen Betrieb dann tiber seine Stromrechnung finanziert.
Andererseits werden erhebliche Datenschutzrisiken befiirchtet, z. B. wenn der Kuhlschrank auto-
nom Bestellungen aufgibt oder individuelle Erndhrungsgewohnheiten erkennt und nicht klar ersicht-
lich ist, wo diese Daten gespeichert werden und ob diese unbefugt abgegriffen werden kénnen
(Gefahr ,glaserner Kunde“ zu werden) [317].

Hier kommt den Herstellern in verschiedenerlei Hinsicht eine Schlisselrolle zu. Zunachst sollte die
Regelung der Kihlkreislaufe hardwareseitig nur innerhalb festgelegter Grenzen erfolgen durfen,
damit die in der Einleitung beschriebenen erwiinschten Steuerungseingriffe von auf3en zwar moég-
lich sind, aber solche wie oben beschriebenen Angriffsszenarien technisch ausgeschlossen wer-
den. Softwareseitig sollten die Hersteller verpflichtet werden, ihre Software und Firmware durch
regelméaRige Updates auf dem aktuellen Stand zu halten, um so sog. ZeroDay-Attacken?®® best-
mdglich zu begegnen. Zuletzt kommt es auf eine transparente Kommunikation der Hersteller an,
wie die gewonnenen Kundendaten ausgewertet und verwendet werden und dariiber hinaus Még-
lichkeiten zum Widerspruch der Datennutzung und der Datenléschung zu gewahren. Leider zeigt
sich, dass genau dies derzeit oft nicht der Fall ist. So werden z. B. auf der Produktwebseite des
0. g. Samsung-Kihlschranks [318] allerlei Fahigkeiten angepriesen, jedoch findet sich kein Wort
zur sicheren und verantwortungsvollen Verwendung der Daten.

In Summe ist dieser Indikator daher als negativ zu bewerten.

5.1.3 Ergebnisse und Fazit

Die Bewertung des Indikators ,Chancen und Potenziale” wird der Bewertung ,Nachhaltigkeit* des
Geschéftsmodells der Consumer loT am Beispiel smarter Kuihlschréanke gegenubergestellt. Hierbei
wird der Wert fiir die Nachhaltigkeit des DGM als gleichgewichteter Mittelwert der Indikatoren 6ko-
nomische, 6kologische sowie soziale Nachhaltigkeit ermittelt.

Séaulen Gewichtung Bewertung

Chancen und Potenziale 1

Nachhaltigkeit -2/3
Okonomische Nachhaltigkeit 1/3 1
Okologische Nachhaltigkeit 1/3 -1
Soziale Nachhaltigkeit 1/3 -2

Tabelle 14: Gesamtbewertung des Geschaftsmodells der Consumer loT fir alle vier Saulen.

In Summe wird die Saule ,Chancen und Potenziale“ mit +1 leicht positiv bewertet. Die Nachhaltig-
keitsbewertung zeigt hingegen negative Ergebnisse in den Dimensionen 6kologische und soziale
Nachhaltigkeit (siehe Tabelle 13).

25 Solche Attacken nutzen kritische Sicherheitsliicken aus, die nur einschlagigen Kreisen (Hacker, Si-
cherheitsfirmen, etc.) bekannt sind und die durch Softwarehersteller noch nicht geschlossen wurden.
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economics

Digitales Geschaftsmodell ,Consumer loT am Beispiel smarte Kiihlschranke“
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Abbildung 8: Bewertung des Geschéaftsmodells Consumer 10T in den Dimensionen ,Chancen & Poten-

ziale®, \Wirtschaft”, ,Umwelt* und ,Soziales".

Diese Bewertungen zeigen, dass das Geschaftsmodell so-
wohl aus Unternehmensperspektive als auch aus gesamt-
gesellschaftlicher Perspektive in Bezug auf Nachhaltigkeit
weder besonders attraktiv noch besonders unattraktiv im
Bereich der Bewertungsskala von -5 (alle Indikatoren stel-
len sich als negativ heraus) bis +10 (alle Indikatoren stellen
sich als sehr positiv heraus) ist.

Im Bereich Chancen und Potenziale erzielt das digitale Ge-
schéaftsmodell einen Wert von 1 und liegt damit leicht im po-
sitiven Bereich. Dies ist inshesondere getrieben von einem
positiven Ausblick in den Aspekten Wirtschaftlichkeit und
Zukunftsfahigkeit, wahrend es bei der Zuganglichkeit noch
Schwéchen gibt.

Im Bereich der Nachhaltigkeit erzielen smarte Kuhl-
schranke einen Wert von -2/3 und liegen damit geringfuigig
im negativen Bereich. Ob und wie sehr smarte Kihl-
schranke zur Nachhaltigkeitssteigerung (z. B. zur Reduk-
tion von Lebensmittelverschwendung oder zum Energie-
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Abbildung 9: Einordung des Ge-
schaftsmodells von Consumer IoT am
Beispiel smarter Kihlschrénke in den
Dimensionen "Chancen und Potenzi-
ale" sowie "Nachhaltigkeit".

sparen) beitragen kdnnen oder ob sie diese verringern (z. B. als ressourcenverbrauchendes Life-
styleobjekt besserverdienender Haushalter) muss sich erst noch herausstellen. Eine Férderung
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des digitalen Geschéaftsmodells aus 6ffentlichen Geldern erscheint entsprechend nicht notwendig.
Allerdings sollte die weitere Entwicklung dieses DGMs, inshesondere mit Blick auf wettbewerbliche
Aspekte und solche der IT-Sicherheit sehr genau beobachtet und ggf. behdérdlich durch die zustan-
digen Stellen reguliert werden.

5.2 City-Logistik-Kooperationen und -Plattformen

Die Zunahme des Onlinehandels, die einhergehenden steigenden Sendungszahlen in der Kurier-,
Express- und Paketbranche (KEP-Branche) und die daraus folgende Zunahme an Lieferfahrten
sind Treiber fur die Entwicklung neuer Logistikkonzepte in urbanen Raum. Der Fokus liegt darauf,
den Herausforderungen durch die alltagliche Verkehrssituation zu begegnen, lokale Einzelhandler
zu beféahigen, durch Kooperationen neue Wertschopfungspotenziale und Absatzwege zu erschlie-
Ren und gleichzeitig sowohl Kundenbedirfnisse nach Flexibilitat und Verlasslichkeit zu bedienen
als auch besonders nachhaltige Zustellkonzepte auf der letzten Meile zu integrieren [319]. Die Di-
gitalisierung und das Teilen von Informationen zwischen den Akteuren mittels Datenplattformen
sind dabei Wegbereiter fir City-Logistik-Kooperationen verschiedener Wertschopfungsstufen — fiir
die Organisation der urbanen Warenstréme und die Entwicklung neuer Services.

5.2.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich City-Logistik

Ausgangslage fur das Aufkommen von neuen und zunehmend digitalen und datengetriebenen Ge-
schaftsmodellen im Bereich der City-Logistik sind die Herausforderungen, die in Ballungsraumen
durch den Warenverkehr entstehen. Das vorherrschende Geschéaftsmodell in der KEP-Branche ist,
dass ein einzelner Anbieter die ganze Transportkette bis zur Zustellung abwickelt, wodurch die
urbanen Gebiete taglich von verschiedenen, unabhangig voneinander agierenden KEP-Diensten
befahren werden. Durch haufige Stopps und Ladevorgange beeinflussen die Lieferverkehre den
Verkehrsfluss und tragen zur La&rm- und Umweltbelastung bei [320]. Hier kénnen City-Logistik-Ko-
operationen einen 6konomischen, gesellschaftlichen und 6kologischen Mehrwert schaffen, indem
sie die Konsolidierung von Lieferfahrten und die effiziente Nutzung von emissionsfreien, leisen Lie-
ferfahrzeugen und kundenzentrierten Services zulassen.

Mit dem Fokus auf Kundenbedirfnisse sowie auf Nachhaltigkeitsziele haben verschiedene KEP-
Dienstleister bereits Konzepte fur die Zustellung auf der letzten Meile entwickelt. Um Endkunden
Services zu Versand, Abholung und Einlagerung von Sendungen anzubieten und gleichzeitig die
Anzahl von Stopps in der Zustellung zu verringern und den Zustellerfolg zu erhéhen, gehen sie
Kooperationen mit lokalen Gewerbetreibenden als ,Paket-Shops* ein, errichten proprietére Paket-
schranke oder schlieRen sich interoperablen Konzepten?® an. Um eine emissionsfreie und leise
Zustellung ohne erhdhte Verkehrsbelastung zu ermdglichen, setzen sie auch vermehrt elektrisch
betriebene Mikrofahrzeuge und Lastenrader ein, die ausgehend aus einem Hub die urbanen Quar-
tiere befahren [321].

Jedoch erst durch die Vernetzung der uberregionalen Logistikdienstleister in Verbindung mit An-
geboten zur Partizipation stadtischer Akteure wie Einzelhandler und lokale Kurierdienste entsteht
ein digital unterstitztes City-Logistik-Kooperationsmodell. Ein solches ganzheitliches, stadtisches
Logistikkonzept beinhaltet die Kooperation verschiedener Akteure auf verschiedenen Stufen ent-
lang der Warenstrome und der Wertschépfung wie z.B. die konsolidierte Nutzung von Infrastruktu-
ren wie Paket-Hubs und Fahrzeugen und ermdglicht au3erdem die digitale Organisation der
Dienstleistungen und die Bereitstellung von Daten und Schnittstellen. Auf diesem Weg kénnen die

26 Als Beispiel kann Parcel Lock genannt werden https://www.parcellock.de (Abgerufen 21.02.2022)
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Zugangshirden lokaler Einzelhandler zu innovativen Lieferkonzepten und die lokaler Logistik-
dienstleister zum wachsenden Paketmarkt verringert werden, wahrend fiir Endkunden gleichzeitig
zusatzliche Services wie beispielsweise Same-Day-Lieferungen innerhalb des Stadtbereichs er-
maoglicht werden.

Wie beschrieben ist es ein Ziel von City-Logistik-Konzepten, eine Konsolidierung von Lieferfahrten
zu erreichen im Sinne der Verkehrsentlastung und Nachhaltigkeit. Im Gegensatz zur alleinigen
Gebietskonsolidierung raumt eine Studie des Bundesverband Paket und Expresslogistik (BIEK)
der konsolidierten Zustellung per Mikrofahrzeug (z.B. Lastenfahrrad) aus innerstadtischen Depots
Potenzial hinsichtlich betriebswirtschaftlicher und verkehrsreduzierender Effekte ein [322]. Weite-
res Potenzial zur Verkehrsentlastung besteht beispielsweise bei der Zustellung per Lastenrad, da
durch die Mdglichkeit zum Halten auf Gehwegen die Problematik durch zugeparkte Ladezonen
abgemildert wird und Stauumfahrungen auf Radwegen mdéglich sind. Das Modell dienstleisteroffe-
ner Mikrodepots wurde 2018 in Berlin durch das Projekt KoMoDo [323] erprobt. Wahrend funf KEP-
Dienstleister eine von der Stadt bereitgestellte Logistikflache erfolgreich als Mikrodepot fur die Zu-
stellung per Lastenfahrrad auf der letzten Meile nutzten, wurde hier noch keine dienstleisteriiber-
greifende Zustellung umgesetzt. Ein frihes Pilotprojekt war ISOLDE [324] in NUrnberg, das 1996
startete und die konsolidierte Lieferung der Sendungen mehrerer Speditionen aus einem Mikrode-
pot mit elektrisch betriebenen Fahrzeugen zusammen mit der Méglichkeit eines Entsorgungsser-
vice erprobte. Das Projekt Kiezbote [325] ermdglicht es, Endkunden in einigen Bezirken Berlins
mittels spezieller Adressangabe als Empfanger fir die letzte Meile die konsolidierte Lieferung per
Kiezbote-Lastenfahrrad zu wahlen. Als lokaler Lieferdienst ist dieses Projekt auch tber die picks-
hare-Plattform mit lokalen Einzelh&ndlern als Zustellservices fir Kundenbestellungen vernetzt.

Ein wesentlicher Aspekt von City-Logistik-Konzepten ist die Teilhabe und Starkung lokaler Einzel-
handler und Logistikdienstleister. Fir Einzelhandler finden bereits verschiedene Partizipationsmo-
delle in Plattformprojekten Umsetzung. Ahnlich zu den Geschéftsmodellen der anbieterspezifi-
schen Paketshops existieren Konzepte, die es Einzelh&ndlern erlauben, Paket-Services verschie-
dener Anbieter mittels Multi-Label zu vereinen. Fir die lokalen Gewerbetreibenden eroffnet sich
die Chance, durch die Frequentierung als Paket-Store mittels Cross-Selling?’ eigene Waren zu
verkaufen und neue Kundengruppen zu erschliel3en und zudem eigene Versandprozesse zu ver-
einfachen. Ohne grol3en zusétzlichen Personalaufwand kdnnen lokale Einzelhandler auch durch
automatisierte Paketstationen am Geschaftsmodell teilhaben. Unternehmen wie Pakadoo [326]
bieten Installation und Betrieb von anbieteribergreifenden Paketschranken fiir den Empfang und
Versand von Kundensendungen an. Durch die Vernetzung des lokalen Handels mit lokalen Kurier-
diensten kdnnen den eigenen Kunden Angebote wie Ship-from-Store ermdglicht werden, indem
Einkaufe, die online, telefonisch oder auch vor Ort getatigt wurden, zu einem gewahlten Zeitpunkt,
z. B. auch noch am gleichen Tag (Same-Day-Delivery), zugestellt werden. Beispielsweise vernetzt
die lastmile heroes-Plattform [327] Einzelhandler mit Uberregionalen KEP-Diensten sowie lokalen
Kurierdiensten. Diese Plattform ermdglicht es stationaren Handlern als Abholpunkt zu fungieren
und zugleich den eigenen Kunden flexible Lieferservices per Kurierdienst zu bieten — inklusive der
Moglichkeit zur Kommunikation, Sendungsverfolgung und Anderung per App. Der Digitalverband
Bitkom sieht in der Vernetzung des stationdren Handels darliber hinaus weiteres Potenzial, indem
Kundenbestellungen verschiedener Einzelhéndler in der Innenstadt zusammengefihrt und konso-
lidiert geliefert oder an einem Abholpunkt hinterlegt werden kénnen [328]. Beispiele fir erfolgreiche
Online-Marktplatze zur Vernetzung von Einzelhdandlern mit lokalen Zustelldiensten existieren
ebenso, wobei diese Projekte nicht auf die Integration und Konsolidierung der Zustellung von Sen-

27 Der Begriff Cross-Selling bezeichnet den Verkauf von Waren oder Dienstleistungen zusatzlich zum
nachgefragten Artikel oder Service. Der nachgefragte Service im vorliegenden Fall ist die Dienstleistung
als Paketshop.
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dungen Uberregionaler KEP-Dienste fokussieren [329]. Im Unterschied dazu ermdglicht die Platt-
form shépping.at dsterreichischen Einzelhandlern das Angebot eines Online-Schaufensters und -
Shops und der Zustellung per Post [330]. Hierbei ist keine Integration und Partizipation von lokalen
Lieferdiensten sowie eine Organisation und Konsolidierung von verschiedenen Lieferungen inner-
halb der urbanen Region fir den einzelnen Kunden umgesetzt.

Lokale Lieferdienste profitieren von der Vernetzung Uber digitale City-Logistik-Plattformen, indem
sie

= Durch die Zustellung aus City-Hubs am boomenden Online-Handel partizipieren,
= Sich als Lieferdienst for die konsolidierte Zustellung von Bestellungen bei lokalen Handlern
etablieren und

= Durch zusétzliches Sendungsvolumen das eigene Geschéftsmodell bspw. Durch mehr be-
zahlte Fracht pro Tour oder zusétzliche Abendlieferungen optimieren kénnen.

Endkunden sind die Sendungsempfanger im urbanen Raum und damit die Kundengruppen des
Online-Handels genauso wie die Kundschaft der lokalen Einzelh&ndler, die deren Lieferangebote
wahrnehmen. Um Services wie die Wahl von ZustellzeitrAumen, die Umleitung von Sendungen,
Angabe von Ablageorten oder Kommunikation mit dem Zustellenden zu nutzen oder Informationen
zur Sendung und zu Abholstationen wie Offnungszeiten oder Barrierefreiheit zu erhalten, bedarf
es des Zugangs zur Plattform, der Ublicherweise mittels Smartphone-Applikation und Internetver-
bindung umgesetzt wird.

Letztendlich sind auch die Plattformbetreiber wesentliche Akteure, die in verschiedener Hinsicht
von einer City-Logistik-Kooperation profitieren kénnen. Wahrend das Geschaftsmodell von privat
organisierten, kommerziell orientierten Unternehmen darin besteht, durch Gebuihren oder Umsatz-
provision an Uber die Plattform angebotenen Services zu verdienen, sind offentliche Trager wie
Kommunen oder Vereinigungen der lokalen Wirtschaftsférderung weniger gewinnorientiert und
verfolgen ebenso nicht-monetare Ziele wie Stadtmarketing und Tourismusférderung [331], die se-
kundar positive Effekte fur das lokale Gewerbe mit sich bringen sollen.

Technologische Voraussetzungen fir den Aufbau und Betrieb einer digitalen City-Logistik-Platt-
form ist eine Infrastruktur, die eine schnelle, automatisierte Verarbeitung groRer Datenmengen z.B.
fur Anwendungen wie Tracking, Routing und Kommunikation und ein effektives Prozessmanage-
ment erlaubt. Ein weiterer technologischer Baustein sind Lokalisierungsmethoden sowie die In-
tegration von Sensordaten z.B. zur Echtzeit-Sendungsverfolgung mittels GNSS-Tracking?®. Eben-
falls sind anbieteroffene Systeme zur Datenlibertragung und Sendungsidentifikation notwendig,
wobei hier der GS1-Standard der Nummer der Versandeinheit [332] (NVE/SSCC?%) und der GS1-
128 Barcode [333] als Informationstrager eine gangige Grundlage darstellen. Diese Standards wer-
den auch im Rahmen des BMVI geftérderten Projekts SMile [334] einbezogen, bei dem die Umset-
zung mit einer Software-as-a-Service-Plattform (SaaS-Plattform) eines Projektpartners in Kombi-
nation mit physischer Infrastruktur in Form von Mikrodepots eines weiteren Partners realisiert wird.
Im Sinne der digitalen City-Logistik-Plattform ist also von einem Asset-Light-Geschéaftsmodell®°
auszugehen, da Uber die Plattform im Wesentlichen die Nutzung der Services der unterschiedli-
chen Anbieter organisiert wird und die damit verbundenen Zahlungen abgewickelt werden. Dabei
ist das Geschaftsmodell der angebundenen Anbieter durchaus mit der Unterhaltung von Lo-
gistikinfrastrukturen verbunden.

28 Geolokalisierung durch Positionsbestimmung mittels globaler Navigationssatellitensysteme (GNSS)

2% Die NVE (Nummer der Versandeinheit) bzw. der englische Begriff SSCC (Serial Shipping Container
Code) ist eine standardisierte Identifikationsnummer fir Transporteinheiten wie Kartons, Mehrwegbe-
hélter, Paletten, etc.

30 Asset Light bezeichnet ein Geschéaftsmodell, in dem der (relative) Eigentumsanteil, also das Anlage-
vermodgen in der Bilanz, gering ist.
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Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass sich ein wirtschaftliches Geschaftsmodell in besonde-
rem Malf3e realisieren lasst, wenn die Vernetzung der dominanten Akteure in Logistik und Handel
fur die betreffende urbane Region geschaffen wird. Um daher nicht zwangslaufig eine Abhéngigkeit
von einer einzelnen Plattformlésung zu erreichen, ohne gleichzeitig das Ziel der Konsolidierung
und der eingehenden Verkehrsentlastung abzuschwéachen, kdnnen Standards und Interoperabilitat
von Plattformen die Koexistenz verschiedener Losungen erméglichen. Dieser Aspekt ist auch im
Hinblick auf die Vernetzung in Metropolregionen sowie fiir die Ubertragbarkeit und Skalierbarkeit
auf weitere Stadte wesentlich.

Die Bereitstellung der fur den Transport maf3geblichen Informationen, zu denen neben Empfange-
radresse und Kundenwiinschen auch Sendungsinformationen wie Bruchfestigkeit, Gewicht, Ge-
fahrenklassifikation und Anforderungen an Temperatur zéhlen, ist bei der Serviceerbringung so-
wohl fir die Planung und Steuerung von Lieferungen genauso wie zur Wahrung der Beschaffenheit
relevant. Ebenso sind sicherheitsrelevante Informationen wichtig zum Schutz von Beschéftigten,
Arbeitsmaterialien und Fahrzeugen sowie gleichermalen zur Einhaltung von Zusammenladever-
boten. Aus Sicht des Plattformbetreibers kann der Zugang zu den Prozessdaten sowohl flr opera-
tive Entscheidungen wie die tagliche Routenplanung der konsolidierten Zustellung genutzt werden
als auch in der Kooperation mit der kommunalen Verwaltung fir die strategische und taktische
Weiterentwicklung des Logistiknetzes (z. B. Fragestellungen zur Positionierung von Infrastruktu-
ren).

5.2.2 Bewertung des Geschaftsmodells hinsichtlich Nachhaltigkeit und Chancen
& Potenziale

Im Nachfolgenden wird das DGM unter Anwendung des Analyserahmens in Kapitel 4.1 auf seine
Chancen und Potenziale ebenso wie 6konomische, dkologische und soziale Nachhaltigkeit bewer-
tet.

5.2.2.1 Indikatoren der Saule ,,Chancen und Potenziale“

In diesem Unterabschnitt wird das DGM der City-Logistik-Plattformen auf seine Chancen und Po-
tenziale gemaR dem Analyserahmen bewertet. Wichtige Aspekte hierbei sind das Marktpotenzial,
die Wirtschaftlichkeit und Zukunftsfahigkeit ebenso wie die Zuganglichkeit und Robustheit.

Indikatoren Bewertung
1 Marktpotenzial 1
2 Wirtschaftlichkeit -1
3 Zuganglichkeit 0
4 Robustheit 0
5  Zukunftsfahigkeit 1
Gesamtbewertung Saule ,,Chancen und Potenzial“ 1

Tabelle 15: Bewertung des Geschaftsmodells der City-Logistik-Plattformen fiir die Einzelindikatoren in
der Saule "Chancen und Potenziale".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:
Marktpotenzial

Fir die Abschatzung des Marktpotenzials von City-Logistik-Kooperationen Uber eine digitale Platt-
form kann der Markt fur Kurier-, Express- und Paketsendungen in Deutschland und dessen Ent-
wicklung herangezogen werden. 2020 betrug der Umsatz 20,90 Mrd. Euro, fir 2021 ist ein Umsatz
von 22,79 Mrd. Euro und damit ein Anstieg von 9 % prognostiziert [335]. Der positive Trend zeich-
net sich ebenfalls bei den Sendungsmengen im Paket- und Expressbereich ab, die im Jahr 2020
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bei 3,61 Mrd. Stlick lagen und im Vergleich zum Vorjahr einen Anstieg von 13,4 % verzeichneten.
In der Betrachtung des Zeitraums von 2017 bis 2020 ergibt sich ein jahrliches Wachstum von
8,93 %. Fur das Jahr 2021 wird im Tatigkeitsbericht 2020/2021 ein Anstieg von 11,39 % auf 4,02
Mrd. Sendungen prognostiziert [335]. Der BIEK prognostiziert fur die Entwicklung der Sendungs-
volumen im KEP-Markt in konservativen bzw. optimistischen Szenarien ein jahrliches Wachstum
zwischen 6 % und 8 % [336]. Im Hinblick auf City-Logistik-Kooperationen ist davon auszugehen,
dass ein Teil dieser Sendungen uber das damit verbundene Logistikkonzept ausgeliefert werden
bzw. ein Teil der B2C-Sendungen, die aus dem E-Commerce stammen, durch eine Bestellung bei
einem lokalen Handler und eine tber die Plattform angebotene Abhol- oder Zustelloption ersetzt
werden. Allerdings bestehen mehrere Unsicherheitsfaktoren fiir die Akzeptanz und Verbreitung von
City-Logistik-Kooperationen. Dies wird beispielsweise daran deutlich, dass unter Plattformen, die
in Reaktion auf MaRnahmen der Eindammung der Corona-Pandemie entstanden sind, einige be-
reits mangels Nachfrage eingestellt wurden3!, wahrend andere eine weiterhin positive Entwicklung
an Bestellmenge und Reichweite verzeichnen.*? Ebenjene Studie identifiziert als Einstiegshemm-
nisse und Hindernisse auf Seiten des Handels eine mangelnde Motivation fur die Beteiligung, bei-
spielsweise eine nicht zu den Zielen des Einzelhandels passende Konzeption der Plattform, sowie
eine unzureichende Digitalisierung und Kompetenz fir neue Medien. Zudem wird eine Organisa-
tion der Zustellung sowie eine mangelnde lokale Bekanntheit als Herausforderung fur die Akzep-
tanz genannt. Diese Hindernisse sind nicht intrinsisch fur das Geschéaftsmodell, sondern kénnen
durch Konzeption und Gestaltung adressiert werden.

Zusammenfassend ergibt sich aufgrund des stark wachsenden Markts fir Paketsendungen und
positiven Prognosen fir die Entwicklung des E-Commerce [338] zusammen mit der Option der
Verlagerung eines Anteils von E-Commerce-Bestellungen auf die City-Logistik-Plattform in Abwa-
gung mit den verschiedenen Risikofaktoren fur die Akzeptanz bei lokalen Handlern und Kunden
eine positive Bewertung.

Wirtschaftlichkeit

Damit der Betrieb einer City-Logistik-Plattform wirtschaftlich wird, hat das wissenschaftliche Institut
fur Infrastruktur und Kommunikationsdienste (WIK) in einer Kurzstudie den Bekanntheitsgrad als
wesentlichen Faktor identifiziert [331], da sich dieses, wie andere plattformbasierte Geschaftsmo-
delle auch, durch die Existenz von Skaleneffekten auszeichnet. Eine wachsende Anzahl von an-
geschlossenen Akteuren sowie von Nutzenden verursacht unterproportionale Kostensteigerungen.
Plattformen mit wenigen Kunden und Akteuren missen also mit hoheren Kosten pro Vorgang rech-
nen. Nach Prognose der Studie kann es fir einen wirtschaftlichen Betrieb nach einer subventio-
nierten Anfangsphase zum Zusammenschluss von kommunalen Plattformen kommen. Besonders
im Hinblick auf das Logistikkonzept bestehen Herausforderungen fir einen wirtschaftlichen Betrieb.
Die deutschen und 6sterreichischen Bundesvereinigungen Logistik sehen eine kostenminimale Lo-
gistikstruktur als Voraussetzung fir neue Konzepte [337]. Die Optimierung von kilometerbezoge-
nen Fahrzeugkosten, Personaleinsatz, Fixkosten pro Vorgang und Stiickkostendegression stehen
im Konflikt mit Kapitalbindungskosten und Servicequalitat, weshalb sie in ihrem Grinbuch anneh-
men, dass fir die Etablierung eine (Quer-)Subventionierung erforderlich ist. Bereits jetzt bestehen
in der Kurierbranche Rentabilitatsrisiken, was auch durch geringe EBT-Margen im Blick auf die
Logistikbranche (zwischen 0,9 und 4,4 % fir die Jahre 2015 bis 2019) offenlegt wird [339]. Es ist

31 Digitale City-Initiativen mit Shop-Funktionalitat in z.B. Bonn, Nagold und Waiblingen haben ihr Ange-
bot eingestellt. Ein Uberblick iiber Angebote (inkl. Kategorisierung nach deren Art wie z.B. City-App,
Shop, Lieferservice als Conona-MalRnahme) findet sich hier unter https://cimadigital.de/initiativen (ab-
gerufen 07.02.2022)

32 Der Fokus der Quelle liegt auf Online-Marktplatzen mit Logistikkonzept, was hier unter dem Begriff
Plattform zu verstehen ist. Vgl. [331]
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allerdings anzumerken, dass die EBT-Marge flr Logistikunternehmen der kleinsten Umsatzkate-
gorie (Umsatz bis 2 Mio.) hdher bei 6.2 % fiir 2019 liegt. Dabei kann die Branche in Sachen Ren-
tabilitaét vom zunehmenden Sendungsaufkommen nicht im gleichen MaR3e profitieren - wahrend die
Sendungsvolumina um 74 % stiegen im Zeitraum von 2010 bis 2020, stiegen die Umsétze nur um
67 % [340]. Im Gegensatz zur WIK-Studie, die maf3gebliche Faktoren fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb benennt, stellt das Griinbuch ,Nachhaltige Logistik in urbanen Raumen*® die Probleme her-
aus, an denen urbane Konzepte zur konsolidierten Ver- und Entsorgung gescheitert sind. Darunter
fallen die mangelnde Finanzierbarkeit, politische Faktoren und eine nicht gewollte Uiberbetriebliche
Zusammenarbeit [337]. Aufgrund der Tatsache, dass Studien eine Subventionierung als Voraus-
setzung fur die Etablierung sehen und zudem allgemeine Rentabilitatsrisiken bestehen, wird dieser
Indikator negativ bewertet.

Zuganglichkeit

Aus Kundensicht sind fir den Zugang und die Nutzung der Services einer City-Logistik-Plattform
je nach Umsetzung verschiedene Voraussetzungen noétig. Beispielsweise wird ein Internetzugang
bendtigt, wenn die Kooperation Funktionen bietet, die Uber ein Onlineportal bereitgestellt werden
oder fir die ein Kundenkonto benétigt wird. Solche Services sind z. B. eine Bestellmdglichkeit tiber
ein Onlineportal [329], das Zufiihren von Sendungen Uberregionaler Lieferdienste zu der City-Lo-
gistik-Kooperation tber ein Kundenkonto (wie beim Projekt Kiezbote [325]), eine Abholmdglichkeit
von Sendungen in anbieteriibergreifenden Paketschranken fir die eine Authentifizierung notig ist
(wie bei den Projekten Pakadoo [326] und Pickshare [341]) oder ein Tracking des Lieferstatus. Um
Teilaspekte wie die Lieferung aus dem lokalen Einzelhandel zu nutzen, kann auch eine telefonische
Bestellung ausreichen, ohne dass ein Internetzugang und internetfahiges Endgerét nétig sind. In
diesem Fall kann die Vernetzung von Logistikpartner und Handler dennoch lber eine City-Logistik-
Plattform zustande kommen, ohne dass die Kundschatft in die digitale Abwicklung involviert ist. Wie
oben genannt, ist die Akzeptanz ein Kriterium fur die erfolgreiche Etablierung, weshalb es im Be-
streben des DGM liegt, die Zugangshurden fir Nutzende gering zu halten, um auch Bevélkerungs-
gruppen, mit geringer technischer Affinitat fir die Nutzung gewinnen zu kénnen. Unter diesem Ge-
sichtspunkt soll insbesondere die Zugéanglichkeit fur altere Bevolkerungsgruppen analysiert wer-
den. Von den Uber 65-Jahrigen nutzt ca. die Halfte regelmalig das Internet und von den Nicht-
Nutzenden werden neben Abwesenheit von Nutzungszwecken mangelnde technische Mdéglichkei-
ten und Kenntnisse als Grund fiir die Nicht-Nutzung genannt [342]. Es ist also anzunehmen, dass
fur die Halfte der Senioren Zugangshirden zu digitalen Services wie Online-Marktplatzen im Rah-
men einer City-Logistik-Kooperation bestehen und ggf. nur Teilaspekte, fir die kein Internetzugang
notig ist, fur sie nutzbar sind. Da fir eine erfolgreiche Etablierung und gewinnbringenden Betrieb
ebenso ein lebendiger Marktplatz und ein breites digitales Angebot von Seiten der auf der Plattform
vertretenen Anbieter noétig sind [331], ist die Zuganglichkeit der angeschlossenen lokalen Akteure
ebenso zu bewerten. Gehdrt zu der City-Logistik-Plattform ein Online-Marktplatz, kann es flr die
Bereitstellung von umfangreichen Services wie einer Verfiigbarkeitsabfrage und Bestellung notig
sein, die eigenen Artikelinformationen digital vorliegen und verfiigbar zu machen, z. B. in einem
Warenwirtschaftssystem [331]. Fiur die angeschlossenen Akteure aus Handel und Logistik ist in
jedem Fall der Zugriff auf die Plattform per Internet nétig. Je nach Ausgestaltung der Buchung und
Organisation von Lieferungen und Abholungen ist eine Integrierbarkeit in Webshops der Handler
vorteilhaft. Fir die an der Logistik beteiligen Akteure ist es erforderlich, den Sendungsstatus digital
zu andern und die Ubergabe fiir Versender, Empfanger und die Abrechnung zu bestatigen. Um
auch die konsolidierte Lieferung von Sendungen von KEP-Diensten zu ermdglichen, ist die Nut-
zung von ldentifikationsstandards erforderlich. Von der KEP-Branche werden bereits von GS1 ge-
pflegte Standards verwendet [343], fur die lokalen Dienstleister ist die Implementierung zur Identi-
fikation und Dokumentation erforderlich. Die beschriebenen Erfordernisse stellen keine gravieren-
den Zugangshirden dar, allerdings ist in der praktischen Umsetzung zu beobachten, dass aufgrund
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von mangelnden digitalen Kompetenzen bei Handlern Vorbehalte gegenuber City-Logistik-Plattfor-
men bestehen [331]. In der Gesamtabwagung wir dieser Indikator daher neutral bewertet.

Robustheit

Zur Bewertung der Robustheit eine City-Logistik-Kooperation wird die Zuverlassigkeit und Stabilitat
der digitalen Plattform und der verschiedenen Dienstleistungen betrachtet. In der KEP-Branche
existieren bereits Standards fir die Identifizierung und Sendungsverfolgung [343], wodurch Rei-
bungsverluste in der konsolidierten Zustellung vermieden werden kénnen. Bei der Anbindung von
Einzelhandlern an digitale Plattformen kommen verschiedenste Modelle und Methoden zum Ein-
satz. Hier bestehen Risiken fur ein zuverlassiges System, da einerseits den Einzelhandlern die
digitalen Kompetenzen oftmals fehlen und fir die digitale Bereitstellung von Waren die Anbindung
von verschiedensten Warenwirtschaftssystemen nétig ist bzw. von den Handlern oftmals nur Ta-
bellen in digitalen Formaten bereitgestellt werden [331]. Dieses Vorgehen birgt das Risiko, dass
das digitale Schaufenster nicht aktuell gehalten wird und somit die Zuverlassigkeit beziiglich der
Aktualitat und Belastbarkeit von Informationen wie der Verflgbarkeit von Waren aus Kundensicht
eingeschrankt wird und damit die Attraktivitat geschmalert wird. Zudem kdnnen mangelnde digitale
Kompetenzen sich negativ auf die technische Robustheit des Systems auswirken, indem ggf. eine
fachgerechte Wartung nicht durchgefuhrt werden kann oder technische Probleme langer unerkannt
bleiben oder nicht zeitnah durch die Handler selbst behoben werden kénnen. Im Hinblick auf die
urbane Verkehrssituation ist es ein Ziel von City-Logistik-Kooperationen, eine Entlastung des in-
nerstadtischen Verkehrs durch eine Verringerung unabhangiger Lieferfahrten und die einherge-
hende Verringerung des Bedarfs an urbanem Raum fiur Logistik wie Halte- und Umschlagplatzen
herbeizufiihren [337]. Daher kann die City-Logistik-Kooperation zur einem robusteren Verkehrs-
und Logistikkonzept beitragen. Je nach Ausgestaltung des Logistikangebots und der technischen
und organisatorischen Umsetzung sowie abhangig von der Annahme des Angebots in den urbanen
Gebieten kann die Kooperation nicht nur verkehrliche Entlastungspotenziale realisieren, sondern
auch als planerische MaRnhahme zur Steuerung eines robusten Giuterverkehrskonzepts dienen
[344]. Gerade wenn City-Logistik-Kooperationen durch einen offentlichen Trager initiiert sind, kén-
nen solche Konzepte als planerisches Instrument in Abgrenzung zu ordnungsrechtlichen Regelun-
gen zur Steuerung innerstadtischen Verkehrs beitragen.

Durch das Geschéftsmodell entstehen in den verschiedenen Bereichen sowohl Risiken als auch
Chancen fur die Stabilitéat des Systems, weshalb die Bewertung neutral ausfallt.

Zukunftsfahigkeit

City-Logistik-Kooperationen verfolgen das Ziel, ein wirtschaftliches Konzept fiir die urbane Logistik
mit dem Fokus auf Endkundenservices und Verkehrsentlastung zu entwickeln. Gleichzeitig zum
prognostizierten Wachstum in der KEP-Branche steigen auch die Nachhaltigkeitsanforderungen
sowohl durch politische Initiativen (z.B. Saubere-Fahrzeuge-Beschaffungs-Gesetz) als auch durch
Kundennachfrage sowohl im B2B%*- als auch im B2C34-Segment der Logistikdienstleister®®. Da
City-Logistik-Kooperationen mit den Guterverkehrskonzepten solche Nachhaltigkeitsanforderun-
gen adressieren und bedienen, kann auf dieser Basis also ein zukiinftiges Wachstumspotenzial
abgeleitet werden. Ein weiterer Hinweis auf eine hohe Zukunftsfahigkeit ist die Prognose des BIEK,
die in der Bundelung von Sendungen zur Zustellung aus sogenannten Mikro-Hubs mit emissions-
freien Fahrzeugen eine Mal3hahme zur Optimierung der urbanen Logistik sehen [346], die durch
das Geschaftsmodell gefordert wird. Basiert die Losung auf Standards fir die Identifikation von
Sendungen, ist sie unabhangig und bietet stets die Mdglichkeit zur Integration neuer Partner, was

33 Business to Business bezeichnet das Geschéftskundensegment

34 Business to Customer bezeichnet das Endkundengeschéft

35 Besonders hervorgehoben werden im B2B-Bereich Ausschreibungen in der Textiloranche sowie ein
gutes Okologisches Image beim Kunden als wichtiger Bestandteil der Kundenzufriedenheit im B2C-Be-
reich. Quelle: [345]
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als positive Eigenschaft beziiglich der Zukunftsfahigkeit angesehen werden kann. Die Ubersicht
Uber Ausgaben im Bereich Forschung und Entwicklung in der KEP-Branche zeigt, dass im Ver-
gleich zum Durchschnitt anderer Sektoren weniger Gelder in diesen Bereich investiert wurden
[347]. Daher kann das DGM hier als innovativeres Projekt eine Vorreiterrolle einnehmen und hat
Chancen, sich zu etablieren. Die Annahme einer Plattform ist allerdings wesentlich fir den lang-
fristigen wirtschaftlichen Betrieb, ohne den eine Losung auch wieder vom Markt verschwindet [329].
Die Studie sieht ein gutes Projektmanagement, das alle Akteure unterstitzt und motiviert als es-
senziell an, um auch nach der Anfangsphase, die in verschiedenen Bundeslandern auch mittels
finanzieller Forderung unterstitzt wird, eine kritische Masse an angeschlossenen Handlern als
auch an Kunden fur den wirtschaftlichen Betrieb aufrecht zu erhalten und auszubauen. Die Zu-
kunftsfahigkeit ist an sich also kein Selbstlaufer, sondern héngt von verschiedenen Faktoren ab.
Die zitierten Studien zeigen allerdings auf, dass das DGM die aktuellen Trends befriedigt und daher
Zukunftspotenzial hat, weshalb die Bewertung positiv ausfallt.

5.2.2.2 Indikatoren der Siule ,,Okonomische Nachhaltigkeit“

Als erster Indikator zur allgemeinen Nachhaltigkeit des Geschéaftsmodells findet eine Bewertung
der 6konomischen Nachhaltigkeit statt.

Indikatoren Bewertung
1 Wertschdpfung 1
2 Arbeitsmarkt

4  Wetthewerb

0
3 Gehaltsgeflige 0
1
5 Foérderung lokaler Wirtschaft 2

Gesamtbewertung Siule ,,0konomische Nachhaltigkeit* 4

Tabelle 16: Bewertung des Geschaftsmodells der City-Logistik-Plattformen fiir die Einzelindikatoren in
der Saule "Okonomische Nachhaltigkeit".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begrindungen durchgefihrt:
Wertschdpfung

Eine City-Logistik-Plattform mit hoher Akzeptanz kann in mehrerlei Wegen zur Wertschdpfung bei-
tragen. Bietet die Plattform lokalen Handlern ein digitales Schaufenster mit digitaler Bestellmog-
lichkeit, besteht die Wertschopfung in der Leistung des Geschaftsmodells, lokalen Handlern digi-
tale Absatzwege zu eréffnen [348]. Durch das Angebot von Lieferoptionen, die auf die Kundenbe-
durfnisse zugeschnitten sind, kann eine zusétzliche Attraktivitat generiert und zuséatzliche Kaufan-
reize geschaffen werden [319]. Durch die Kollaboration zwischen den lokalen Akteuren, z. B. indem
Handler als Abholpunkt fir Paketsendungen fungieren oder auch Paketschranke zur Abholung be-
reitstellen, entsteht zusatzliches Wertschopfungspotenzial durch Cross-Selling [349]. Umfasst die
Plattform die Konsolidierung und Orchestrierung von Zustellungen im Stadtgebiet, erlaubt die Be-
reitstellung von Sendungsdaten fiir die Tourenbildung und die Erh6hung des Sendungsaufkom-
mens bei den lokalen Lieferpartnern, diesen ihren Service kostengunstiger anzubieten und die
Wertschopfung zu erhdhen [329]. Gesamtwirtschaftlich erhéht sich die lokale Wertschopfung [350],
vermutlich auch zum Teil durch Verlagerung von Marktanteilen und Sendungsaufkommen von
Uberregionalen Onlineh&ndlern und Uberregionalen Logistikdienstleistern, was fir diese einen ne-
gativen Effekt darstellen wirde. In der Gesamtbewertung soll berticksichtigt werden, dass neben
der reinen Verlagerung auch neue Wertschopfungspotenziale entstehen, weshalb diese positiv
ausfallt.
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Arbeitsmarkt

Der Aufbau und Betrieb der Plattform werden vermutlich geringe Auswirkungen auf den Arbeits-
markt in der Form haben, dass eine geringe Zahl qualifizierten Personals fir die Entwicklung, Pro-
grammierung, und Implementierung bei den Akteuren der Stadt bendétigt wird. Durch Betreuung
und Agenturleistungen wie z. B. die Digitalisierung von Produkten (wie beim Beispiel Wir sind Bo-
chum [329]), wird deutlich, dass diese Arbeitsplatze tUiber den Roll-Out der Plattform hinaus benétigt
werden. Bei den angebundenen Akteuren entsteht ein Bedarf an Personal mit digitalen Kompeten-
zen, die entweder durch Schulung bestehender Mitarbeitender, Einsatz von externen Kréften oder
Schaffung von neuen Stellen gedeckt werden kdnnen [331]. Die Anzahl der Beschéaftigten in der
KEP-Branche stieg in den letzten Jahren [351] wahrend der Durchschnittslohn sank [352] und die
Anzahl der Auszubildenden abnahm [353]. Generell besteht ein hoher Personalbedarf in der Bran-
che, wahrend gleichzeitig Knappheit an qualifizierten Kraften herrscht. Bei einer erfolgreichen Etab-
lierung einer City-Logistik-Kooperation ist zu vermuten, dass die Arbeitsplatze im Bereich der Zu-
stellung vermehrt bei den lokalen Kurierdiensten entstehen anstelle bei grof3en KEP-Dienstleistern.
Plattformbasierte Geschaftsmodelle in der Logistik werden auch als Basis fiir die Koordination von
Arbeitsauftrdgen an viele kleine Auftragnehmer gesehen [354]. Im Bereich der Lieferdienste und
Fahrradkurierdienste fir die schnelle Zustellung in urbanen Gebieten wird dieses Modell eingesetzt
und steht in der Kritik, prekare Beschéftigungsverhaltnisse zu schaffen [355]. Dementsprechend
besteht durch das DGM auch das Risiko der Schaffung von prekaren Arbeitsmodellen, wenn sie
fur die Koordination der Zustellungen durch bspw. Pseudo- oder Scheinselbststandige genutzt
wird. In der Nettosicht der Betrachtung des Geschéaftsmodells im Vergleich zur aktuellen Situation
ist von positiven, neutralen als auch negativen Effekten auszugehen, weshalb der Indikator insge-
samt als neutral bewertet wird.

Gehaltsgeflige

Wie oben beschrieben, fordert das Geschaftsmodell Beschaftigung von Personal mit Qualifikatio-
nen im Bereich digitaler Medien fir die Entwicklung, das Management, die Implementierung und
Unterhaltung der Plattform, fiir die eine gute Bezahlung angenommen werden kann. Zudem wird
auch die Entstehung von Stellen im Bereich der Zustellung stark gefordert. Generell besteht in der
KEP-Branche ein starkes Lohngefalle zwischen Stellen, die eine hohe Qualifizierung erfordern, und
denen, die geringe oder keine formale Qualifikation voraussetzen, wozu auch die Stellen in der
Zustellung zu z&hlen sind [356]. Da allerdings die Entwicklung des Durchschnittslohns einen nega-
tiven Trend zeigt [357], kann nicht angenommen werden, dass die starke Personalnachfrage zu
einer Steigerung des Einkommensniveaus fuhrt. Allerdings wird diese Entwicklung nicht durch das
Geschéftsmodell digitaler City-Logistik-Plattformen verursacht oder besonders beférdert, sondern
verlagert die Bedarfe von Uberregionalen zu regionalen Logistikdienstleistern, weshalb der Indika-
tor in der Gesamtheit als neutral bewertet wird.

Wettbewerb

Wie in der Studie ,Erfolgsfaktoren fur lokale Online-Marktplatze* des WIK beschrieben, sind die
lokale Bekanntheit, das Projektmanagement und die Verzahnung mit dem Stadtmarketing wichtige
Erfolgsfaktoren fir Online-Marktplatze mit City-Logistik [331]. Im Hinblick auf diese Faktoren ist es
also als unvorteilhaft einzuschatzen, wenn sich verschiedene, getrennt voneinander agierende
City-Logistik-Kooperationen entwickeln. Es ist also zu vermuten, dass der Wettbewerb von Platt-
formen die Akzeptanz der einzelnen schmaélert. Das Vorhandensein mehrerer separater Konzepte
wirde auch die negativen Verkehrseffekte abschwéachen. Dies ware insbesondere aus Sicht der
Kommune wiinschenswert. Zusétzlich, unter dem Gesichtspunkt der lokalen Wertschépfung und
der Gewerbesteuereinnahmen, sieht der Abschlussbericht zu lokalen Online-Marktplatzen ebenso
die Kommunen im Rahmen der freiwilligen Aufgaben in der Wirtschaftsforderung in der Pflicht, bei
der Etablierung eines Online-Marktplatzes zu unterstitzen [358]. Die Bildung eines lokalen Mono-
pols ist aus diesen Aspekten daher férderlich um die Zielsetzungen einer City-Logistik-Plattform zu
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realisieren. In der Betrachtung groRerer Regionen kann die Interoperabilitat von Lésungen ver-
schiedener Betreiber den einzelnen Lésungen allerdings férderlich sein.¢ Innerhalb der einzelnen
Plattform kann es ebenso zu Wettbewerb kommen, wenn unterschiedliche Handler ein &hnliches
Sortiment oder verschiedene Kurierdienste die Logistikdienstleistungen anbieten. Dieser marktwirt-
schaftliche Wettbewerb kann sich positiv auf die Preisgestaltung fur die Endkunden als auch auf
das Preismodell des Logistikkonzepts und die Gebuhr fir die Handler auswirken. Eine wesentliche
Wettbewerbssituation besteht fir eine City-Logistik-Kooperation nach auf3en. Einerseits steht ein
Online-Marktplatz in Konkurrenz mit internationalen Plattformen, sodass sowohl die Kundschaft als
auch Gewerbetreibende mit ihnrem Angebot abwandern kénnen, wenn sie dort attraktivere Konditi-
onen und Bedingungen vorfinden [331]. In der Logistik steht die Plattform in Konkurrenz zu den
grol3en, etablierten Dienstleistern (78 % des Gesamtumsatzes der Branche entfallen auf 0,08 %
der Unternehmen [359]). Es ist nicht davon auszugehen, dass KEP-Dienstleister die Wettbewerbs-
stellung zu einer City-Logistik-Kooperation aufgeben, sofern nicht das Kundenbedurfnis, das bei-
spielsweise beim Projekt Kiezbote ausschlaggebend fiir die Nutzung ist, oder regulatorischer Druck
(bspw. Zufahrtsbeschrankungen etc.) als Treiber gegeben sind. Insgesamt wird der Indikator posi-
tiv bewertet, da das DGM den Wettbewerb innerhalb der lokalen Handler und Dienstleister als auch
mit den Uberregionalen Akteuren beftrdert.

Forderung lokaler Wirtschaft

Wie bereits im Rahmen des Indikators ,Wertschopfung®“ diskutiert, beférdern City-Logistik-Plattfor-
men die Regionalisierung der Wertschépfung von gro3en, nationalen oder internationalen Onlines-
hops hin zu lokalen Handlern und von grofRen Logistikdienstleisten zu lokalen Kurierdiensten. Dem
Verlagerungseffekt hinzuzurechnen ist, dass Kundenbediirfnisse besser adressiert warden [360],
neue Vertriebswege (z. B. Onlinehandel) erschlossen, zusatzliche Kundengruppen angesprochen
und durch Cross-Selling zusatzliche Umsatzpotenziale generiert werden koénnen, z. B. als Abhol-
station fiir Bestellungen im angeschlossenen Einzelhandel oder von Paketsendungen. Geschafts-
modelle lokaler Lieferdienste kénnen wirtschaftlicher betrieben werden durch bessere Auslastung,
héhere Sendungsvolumina oder zusatzliche Auftréage in breiteren Zeitfenstern [329]. Der aktuelle
Trend zeigt, dass es im Bereich der Logistik viele Neugriindungen gibt und dass 83,3 % der Unter-
nehmen in der Branche klein sind, mit einem jeweiligen Umsatz unter 0,5 Mio. Euro [361]. Diese
kleinen Unternehmen kénnen von City-Logistik-Kooperationen als Partner profitieren. In der Ge-
samtbetrachtung wird der Indikator ,Forderung lokaler Wirtschaft daher als sehr positiv bewertet.

5.2.2.3 Indikatoren der Siule ,,Okologische Nachhaltigkeit*

Als néchster Indikator wird die 6kologische Nachhaltigkeit inklusive der Auswirkung des DGM auf
Treibhausgasemissionen, der Kreislaufwirtschaft und dem Material- und Energieverbrauch bewer-
tet.

36 In Bonn, Euskirchen und dem Rhein-Sieg-Kreis, entsteht aus wirtschaftlichen Griinden eine interkom-
munale Plattform, in der bestehende Marktplatze, wie das Bad Honnefer Kiezkaufhaus, im Rhein-Sieg-
Kreis aufgehen (Generalanzeiger Bonn (2021), Neue Plattform fur den Einzelhandel, 7.12.2021)
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Indikatoren Bewertung
1 Treibhausgasemissionen 1

2 Energieverbrauch

1
3  Materialverbrauch 0
4 Kreislaufwirtschaft 1

1

5 Paris Alignment

Gesamtbewertung Siule ,,Okologische Nachhaltigkeit* 4

Tabelle 17: Bewertung des Geschaftsmodells der City-Logistik-Plattformen fiir die Einzelindikatoren in
der Saule "Okologische Nachhaltigkeit".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:
Treibhausgasemissionen

Geht mit der City-Logistik-Plattform eine konsolidierte Zustellung von Sendungen mit emissionsar-
men Fahrzeugen wie Lastenrdadern oder E-Fahrzeugen einher, kann von einem Reduktionspoten-
zial der GHG-Emissionen im Vergleich zum Status quo, dem unabhéngigen Befahren der gleichen
Gebiete durch verschiedene KEP-Dienste, ausgegangen warden [322]. Hinsichtlich der Betrach-
tung der Zustelldienste fir lokale Einzelhdndler ist die Betrachtung vielschichtiger. Ersetzt die Lie-
ferung eine Privatfahrt mit dem PKW, kann angenommen werden, dass fur die Zustellung in einer
Tour mit anderen Sendungen in der Gesamtbetrachtung die mit Fahrzeugen zurtickgelegte Strecke
geringer ist. Zudem ist durch den Einsatz von emissionsarmen Lieferfahrzeugen ein geringerer
Ausstol3 von GHG-Emissionen zu erwarten. Ersetzt die Lieferung allerdings einen emissionslosen
Besuch im Handel zu Fu® oder per Fahrrad, besteht im direkten Vergleich das Risiko einer Emis-
sionserhdhung. Die gleiche Einschatzung gilt fir Ship-from-Store-Angebote, bei denen die direkte
Mitnahme durch eine Lieferung ersetzt wird. Bei diesen Mdglichkeiten birgt das Geschéaftsmodell
das Risiko eines Rebound-Effekts, indem das Angebot zu einer Verlagerung von persénlichen In-
nenstadtbesuchen mittels emissionsfreier Mobilitatsformen fiihrt. Kann durch die Bestellung und
Lieferung beim lokalen Einzelhandel eine Bestellung im Onlinehandel mit einem langeren Liefer-
weg ersetzt werden, besteht dahingegen grof3es Potenzial zur Emissionsvermeidung. Zu einem
City-Logistik-Konzept kann auch die Abholoption von Sendungen in Paketboxen oder an Abholsta-
tionen gehoren. Das Potenzial zur Emissionsreduktion durch dieses Angebot wird kontrovers dis-
kutiert. Es wird davon ausgegangen, dass in der Gesamtbetrachtung zwar die zurlickgelegte Stre-
cke nicht abnimmt, allerdings abhéngig vom Verhalten der Nutzenden insgesamt die Emissionen
reduziert werden, wenn Abholfahrten per Fahrrad oder zu Ful? erledigt werden oder in obligatori-
sche Fahrten wie dem Arbeitsweg integriert werden. Das Reduktionspotenzial besteht dann in der
Reduktion der Strecke durch Fehlzustellungen durch Lieferdienste [363]. In der Summe sind flr
die einzelnen Aspekte des Geschaftsmodells also neutrale bis sehr positive Auswirkungen zu be-
trachten, weshalb der Indikator insgesamt als positiv bewertet wird.

Energieverbrauch

Die Argumentation zum Energieverbrauch ist ahnlich wie jene zum Indikator , Treibhausgasemissi-
onen®. Das Einsparpotenzial besteht besonders in der Reduktion der fir die Lieferung bzw. Abho-
lung zuriickgelegten Strecken. Wie im vorherigen Abschnitt diskutiert, ist dies besonders durch die
Verschiebung von Bestellung zu lokalen Handlern und durch die Konsolidierung von Fahrten zu
erreichen. Bei den weiten Aspekten des Geschaftsmodells, wenn die Lieferung eine Privatfahrt von
Kunden ersetzt, werden zumindest keine zusatzlichen Fahrten generiert. Wie oben diskutiert, kann
das Angebot allerdings zu Rebound-Effekten fuhren, falls Bestellung und Lieferung den personli-
chen Besuch des Einzelhandels bspw. zu Ful’ oder per Fahrrad ersetzen. Wie bei anderen, mittels
einer digitalen Plattform unterstitzten Geschaftsmodellen, bedingt sowohl der Betrieb als auch die
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Nutzung auf mobilen Endgeréaten einen zusatzlichen Energieverbrauch [364]. Der aktuelle Trend
zeigt, dass der Energieverbrauch durch steigende Nachfrage nach Rechen- und Speicherkapazitat
steigt [365]. Gleichzeitig ist zu vermuten, dass durch die City-Logistik-Plattform bei den verschie-
denen KEP-Diensten Ressourcen fir Tourenbildung und Routing eingespart werden bzw. durch
die Verlagerung von Online-Kaufen im boomenden E-Commerce von einer Uberregionalen Platt-
form zu einer City-Logistik-Plattform ebenso eine Verlagerung des Energieverbrauchs geschieht.
Die Effekte auf den Energieverbrauch sind also neutral bis positiv, weshalb dieser Indikator positiv
bewertet wird.

Materialverbrauch

Hinsichtlich des Aspekts der Konsolidierung von Lieferfahrten in urbanen Gebieten sind keine Aus-
wirkungen auf den Materialverbrauch in Bezug auf das Verpackungsmaterial ersichtlich. Lediglich
durch die Reduktion der Fahrtstrecke, wie oben erlautert, kann Uber einen verringerten Verschleil3
von Fahrzeugen argumentiert werden. In Bezug auf die Lieferung von Bestellungen aus dem loka-
len Handel ist die Betrachtung vielschichtiger. Ersetzt die Lieferung eine Abholung, ist moglicher-
weise ein erhdhter Materialverbrauch zu erwarten. Fir Versendung bzw. Lieferung ist eine Blinde-
lung oder Verpackung obligatorisch [331], wohingegen beim Kauf im Ladengeschaft oder der Ab-
holung durch die Kundschaft zunehmend mitgebrachte Verpackungen genutzt werden, was sich
auch in der Entwicklung des Verbrauchs von Plastiktragetaschen spiegelt [366]. Im Vergleich der
Lieferung aus dem lokalen Handel und der Bestellung und dem Versand im Uberregionalen Onli-
nehandel, fallen unterschiedliche Verpackungsmaterialien an. Wahrend bei verschiedenen City-
Logistik-Projekten Mehrwegwannen oder Versandtaschen genutzt werden, die leer ebenso durch
den Lieferdienst wieder mitgenommen und zurtickgefuhrt werden kénnen [329], kommen im Onli-
nehandel oftmals Kartonagen zum Einsatz, die in Deutschland zu 99,8 % recycelt werden [367]. In
der Gesamtbilanz ist also weder eine Steigerung noch eine Reduktion des Materialverbrauchs an-
zunehmen. In der Abwagung dieser Aspekte wird der Indikator ,Materialverbrauch® neutral bewer-
tet.

Kreislaufwirtschaft

In der Post- und Kurierbranche wird aktuell Augenmerk auf optimierte Verpackungen gelegt. Der
Statista-Branchenreport sieht in einer Prognose das Potenzial, dass die Branche zudem im Bereich
der Verpackungen durch regulatorische Initiativen Fortschritte macht [368]. Dies gilt im selben
MalRRe auch fur City-Logistik-Kooperationen. Der Verbrauch von Verpackungsmaterial wird im Indi-
kator ,Materialverbrauch” bewertet. Fir den Indikator ,Kreislaufwirtschaft“ spielt es allerdings eine
Rolle, dass es bei einigen Beispielen Teil des Logistikkonzepts ist, leere Mehrwegverpackungen
wieder mitzunehmen [329], wodurch deren Redistribution und Wiederverwendung ermaoglicht wird.
Andere Konzepte integrieren einen Abholservice fir Umverpackungen [324], wodurch deren Zu-
fuhrung zu Recycling ermdglicht werden kann. Daher wird das Geschaftsmodell als positiv bewer-
tet.

Paris Alignment

Die erreichbare Reduktion von Emissionen aus der Logistik durch das Geschéaftsmodell von City-
Logistik-Plattformen hangt wesentlich von deren Akzeptanz und Verbreitung ab, also in welchem
MaRe heutige Zustellkonzepte abgeltst werden. Als wesentliche Erfolgsfaktoren werden die Be-
kanntheit und Lebendigkeit der Plattform sowie der Wille des Handels zur Digitalisierung und Be-
reitstellung digitaler Informationen sowie die Befriedigungen von Kundenbedirfnissen durch inno-
vative Lieferkonzepte genannt [331]. Fir diejenigen erfolgreichen Fallbeispiele von lokalen Online-
Marktplatzen, fur die Zahlen zum Sendungsaufkommen bekannt sind, wird durch Hochrechnung
auf die Einwohner im Einzugsgebiet und den Vergleich mit dem durchschnittlichen Anteil an Per-
sonen, die in einem Dreimonatszeitraum Onlinek&ufe tatigen [369], deutlich, dass die Akzeptanz
eher gering ist (fur das Beispiel WiLivery ergibt sich ein Anteil von maximal 5 % [329]). Dahinge-
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hend kann aus der Perspektive von Stadten und Regionen der Aufbau bzw. vor allem die Forde-
rung einer City-Logistik-Plattform zur Erreichung einer breiten Akzeptanz als Anstrengung zur
Emissionsminderung gesehen werden, zu denen sie auch im Rahmen des Ubereinkommens von
Paris angehalten sind [370].Zudem ist hier anzumerken, dass die Unternehmen der Paket- und
Expresslogistik Konzepte und Potenziale fiir nachhaltige Zustellkonzepte evaluieren [371], sodass
auch fur die aktuell etablierten Geschaftsmodelle eine zukinftige Reduktion von Emissionen fir
die Zustellkonzepte angenommen werden kann. Insgesamt ist der Einfluss des DGM auf den Indi-
kator ,Paris Alignment® also positiv, aber sehr gering, einzuschatzen.

5.2.2.4 Indikatoren der Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit*

Im Folgenden wird der letzte Aspekt im Rahmen der Nachhaltigkeit des DGM City-Logistik-Platt-
formen bewertet — die soziale Nachhaltigkeit.

Indikatoren Bewertung
1 Sozialgeographische Ungleichheit -1
2 Sozio6konomische Ungleichheit
3 Lieferkettensorgfalt
4  Lebensqualitat
5  Sicherheit -1

Gesamtbewertung Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit* 0

Tabelle 18: Bewertung des Geschaftsmodells der City-Logistik-Plattformen fiir die Einzelindikatoren in
der Saule "Soziale Nachhaltigkeit".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefthrt:
Sozialgeographische Ungleichheit

Die Umsetzung und der wirtschaftliche Betrieb von Online-Marktplatzen in landlichen Kommunen
zeigen sich als anspruchsvoll [372]. Als Faktoren fir einen erfolgreichen Betrieb werden eine An-
gebotsvielfalt, eine grof3e Bekanntheit und eine integrierte lokale Zustellung, die mit den Services
grolRer Onlinehdndler mithalten kann, identifiziert [331]. Diese Erfolgsfaktoren sind leichter in urba-
nen Regionen mit einer hdheren Anzahl von Handlern und Einwohnern als potenzieller Kundschaft
zu erfullen. Zudem sind hier kiirzere und daher glinstigere Lieferwege zu erwarten, wahrend gleich-
zeitig der verkehrsseitige Druck nachhaltige Logistikkonzepte zu erméglichen, héher ist. Zudem ist
hier anzufiihren, dass Forderprogramme fiir die Umsetzung von Modellprojekten fir lokale Online-
Marktplatze die Anforderung einer Mindesteinwohnerzahl an den Einzugsbereich stellen [372]. Es
ist also davon auszugehen, dass sich City-Logistik-Plattformen im urbanen Raum etablieren kén-
nen, was der Name auch schon illustriert, wohingegen fir die landliche Bevoélkerung kein Angebot
geschaffen wird. Dadurch verstarkt sich das Stadt-Land-Gefélle hinsichtlich der Moglichkeiten,
nachhaltige lokale Lieferangebote in Anspruch zu nehmen. Der Indikator ,Soziogeographische Un-
gleichheit wird daher negativ bewertet.

Sozio6konomische Ungleichheit

Bezogen auf die Funktionen der Bestellung und konsolidierten Abholung bietet das Geschaftsmo-
dell keine Kostenreduktionen fiir die Kundschaft, da davon auszugehen ist, dass das Abholangebot
kostenlos angeboten wird, wie es aktuell bei Kundenbestellungen direkt im Einzelhandel Gblich ist.
Hinsichtlich der Lieferung steht das Geschaftsmodell wie beschrieben in Konkurrenz zum klassi-
schen Geschaftsmodell von KEP-Dienstleistern. Es ist zu beobachten, dass die Liefergebihren fur
Kunden bei ausgewahlten Beispielen vergleichbar sind mit denen von grof3en Online-Marktplatzen
bzw. ebenfalls Preisstaffelungen angewendet werden oder Lieferkosten sogar, beispielsweise
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wahrend Lockdown-Phasen, komplett entfallen [329]. Da die Nutzung eines Lieferangebots an sich
im Vergleich zur personlichen Abholung mit Kosten verbunden ist, ist anzunehmen, dass einkom-
mensschwacheren Schichten diese Moglichkeiten weniger offenstehen. Sie kdnnen daher auch
nicht von einhergehenden Dienstleistungen wie der Lieferung von schweren Gegenstanden in
obere Stockwerke profitieren und kénnen keine Einsparung von Zeit und Aufwand erreichen. Ins-
gesamt entstehen bei den verschiedenen Endkundenfunktionen des Geschaftsmodells keine Kos-
tenreduktionen verglichen mit existierenden Funktionen in herkémmlichen Geschéaftsmodellen. Die
Nutzung von Lieferservices verglichen mit der Eigenleistung der Abholung ist mit einer Dienstleis-
tung verbunden, fir die Kosten anfallen. Da einkommensschwéchere Haushalte durch die Etablie-
rung einer City-Logistik-Kooperation nicht schlechter gestellt werden, wird keine Steigerung der
soziodkonomischen Ungleichheit angenommen, sodass der Indikator ,Sozio6konomische Un-
gleichheit” als neutral bewertet wird.

Lieferkettensorgfalt

Fur den Aufbau einer digitalen City-Logistik-Plattform sind keine wesentlichen Ausgangsstoffe und
verzweigten Lieferketten notig. In der Beschéftigung von Programmierern/ Webentwicklern in
Deutschland sind aktuell keine Risiken fur Sorgfaltspflichtverletzungen zu vermuten, zudem unter-
liegt das Arbeitsverhaltnis dem gesetzlichen Arbeitsschutz. Bei der Umsetzung des Logistikkon-
zepts und der Koordination von Lieferauftrdgen ebenso wie bei den angeschlossenen Logistik-
dienstleisten kénnen allerdings prekare Beschéftigungsverhéltnisse auftreten (siehe Indikator Ar-
beitsmarkt). Diese sind befordert durch die Volatilitat der Nachfrage sowie die generelle Knappheit
an qualifizierten Arbeitskraften. Es ist zu beobachten, dass Beschaftigte der Logistikbranche tber-
durchschnittlich viele krankheitsbedingte Fehltage haben und mehr Medikamente bendtigen als
Beschéftigte anderer Industriezweige [368]. Zudem verzeichnet der Durchschnittslohn in der Bran-
che eine kontinuierliche Abnahme [373]. Diese letztgenannten Risikofaktoren sind allerdings nicht
bedingt durch das digitale Geschaftsmodell, sondern treffen ebenso auf das herkdmmliche Ge-
schaftsmodell von Logistik-Dienstleistern zu. City-Logistik-Plattformen sind auf die Nutzung von
Logistikdiensten angewiesen, ohne dass die genannten Risiken dabei ausgerdumt oder anders zu
bewerten waren. Daher wird der Indikator in der Gesamtabwagung als neutral bewertet.

Lebensqualitat

Die Etablierung von City-Logistik-Kooperationen kann sich hinsichtlich verschiedener Aspekte po-
sitiv auf die Lebensqualitdt der Endverbraucher auswirken. Es ist davon auszugehen, dass sich
durch die konsolidierte Zustellung von Paketsendungen Uberregionaler KEP-Dienstleister und Lie-
ferungen lokaler Handler die Anzahl von Lieferverkehren besonders auch mit motorisierten Fahr-
zeugen reduzieren lasst [374]. Die Zustellung mit weniger geréauschintensiven Fahrzeugen (z. B.
per Fahrradkurier) erméglicht zudem die Belieferung auf3erhalb von Ublichen Zeitfenstern [374], z.
B. um den Kundenwunsch nach Abendzustellung nachzukommen, wodurch sich die Zufriedenheit
erhdhen kann. Mittels City-Logistik-Plattform lasst sich die Lieferung von Bestellungen im lokalen
Einzelhandel nach Hause koordinieren, womit eine Motivation fiir den Onlinekauf [375] auch fur die
Kundschaft lokaler Handler realisiert werden kann. Typische Kaufbarrieren im Onlinehandel wie
lange Lieferzeiten und Lieferunsicherheit kdnnen durch das Geschaftsmodell ebenfalls reduziert
werden [376]. Aufgrund dieser Faktoren ist der Einfluss des Geschéaftsmodells auf die Lebensqua-
litét als sehr positiv zu bewerten. Die verkehrliche Entlastung des urbanen Raums kommt dabei
allen sozialen Schichten gleichermalRen zugute, bezuglich der Erfullung von Kundenbedlrfnissen
beim Kauf kann davon ausgegangen werden, dass kaufkraftigere Schichten durch haufigere Nut-
zung starker profitieren kénnen.

Sicherheit

Die Nutzung und Verarbeitung der personenbezogenen Kundendaten sowie der sendungsspezifi-
schen Daten ist fiir die Zustellung und Leistungserbringung relevant. Je nach Umfang des Ge-
schaftsmodells kann zudem noch eine Bezahlfunktion fir Kunden sowie fir die Verrechnung von
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Dienstleistungen zwischen den Akteuren integriert werden. Dazu ist das Erfassen und Teilen dieser
sensiblen Daten zwischen den Plattformbetreibern und den lokalen Handlern und Logistikern nétig.
Wie Plattformbetreiber in Interviews im Rahmen einer WIK-Studie angeben, verfiigen die lokalen
Héandler Uber geringe digitale Kompetenzen [331]. Ebenso sehen die Einzelhédndler Unterstiit-
zungsbedarf in Sachen IT-Sicherheit [372]. Daher kann vermutet werden, dass aufgrund digitaler
Unsicherheit Datensicherheitsrisiken bestehen, die in dieser Form bei grol3en Online-Héndlern auf-
grund ausgereifterer IT-Sicherheitskonzepte nicht bestehen, weshalb dieser Indikator in der Ge-
samtbetrachtung negativ bewertet wird.

5.2.3 Ergebnisse und Fazit

Die Bewertung der Saule ,Chancen und Potenziale und die Bewertung der Saule ,Nachhaltigkeit*
wird zusammengefiihrt und einander gegentibergestellt. Die Nachhaltigkeit des DGM der City-Lo-
gistik-Plattformen wird als Mittelwert der Séulen ,Okonomische Nachhaltigkeit”, ,Okologische
Nachhaltigkeit* und ,Soziale Nachhaltigkeit* bestimmt.

Tabelle 19 fasst die Ergebnisse des Analyserahmens fir die vier betrachteten Saulen zusammen.
Die Bewertung der Saulen erfolgt dabei auf einer Skala von -5 bis +10 (siehe Abschnitt 4.1.3).

Séaulen Gewichtung Bewertung
Chancen und Potenziale 1
Nachhaltigkeit 2,7

Okonomische Nachhaltigkeit 1/3

Okologische Nachhaltigkeit 1/3

Soziale Nachhaltigkeit 1/3

Tabelle 19: Gesamtbewertung des Geschaftsmodells der City-Logistik-Plattformen fur alle vier Séaulen.

In Summe wird die Saule ,Chancen und Potenziale“ mit +1 leicht positiv bewertet. Die Nachhal-
tigkeitsbewertung zeigt positive Ergebnisse in den Dimensionen ékonomische und 6kologische
Nachhaltigkeit (je +4). Die soziale Nachhaltigkeit wird mit einem Wert von 0 neutral bewertet
(siehe

Tabelle 19). Ergénzend zur Visualisierung der Ergebnisse als Netzdiagramm (siehe Abbildung
10) werden die aggregierten Ergebnisse flr die Saulen ,Chancen & Potenziale“ und ,Nachhaltig-
keit“ in Abbildung 11 als Matrix dargestellt. Dabei werden die drei Dimensionen ékonomische,
Okologische und soziale Nachhaltigkeit gleich gewichtet (jeweils mit 33,33 %). Dies ergibt fir die
Nachhaltigkeit mit einem Gesamtwert von 2,7 ein positives Ergebnis.
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Abbildung 10: Bewertung des Geschéaftsmodells der City-Logistik-Kooperationen und -Plattformen in
den Dimensionen ,Chancen & Potenziale®, ,Wirtschaft®, ,Umwelt* und ,Soziales*.

Basierend auf den Bewertungen wird deutlich, dass das
DGM Marktpotenzial hat und sich durch Chancen im Be-
reich der Zukunftsfahigkeit auszeichnet. Der Aufbau eines
wirtschaftlichen Geschéaftsmodells, das eine kritische
Menge an Akteuren und Kunden erreicht, stellt hierbei eine
Herausforderung dar, fir die in der Anfangsphase Unter-
stitzung durch Querfinanzierung oder Subvention als nétig
angesehen wird. Wahrend die Indikatoren der 6konomi-
schen und 6kologischen Nachhaltigkeit durchweg neutral
bis sehr positiv bewertet werden, bestehen im Bereich der
sozialen Nachhaltigkeit Risiken in verschiedenen Aspekten.
Das DGM tendiert dahin, sowohl das soziogeographische
als auch das soziotkonomische Gefélle zu verstéarken und
beruht wesentlich auf dem Einsatz von Dienstleistungen aus
Branchen, flr die Hinweise auf kritische Arbeitsbedingungen
bekannt sind.

Die Tatsache, dass es die Lebensqualitéat in urbanen R&au-
men in vielerlei Hinsicht positiv beeinflusst, kann eine insge-

o
+ Fordern und Kein
am Markt Handlungs-
starken zwang
=
-
2
=
(o]
=
=
[3)
©
=
Nachhaltigkeit
Weniger fordern, ggf.
relevant regulieren
-5 ——— Chancen & Potenziale +10

Abbildung 11: Einordung des Ge-
schaftsmodells der City-Logistik-Platt-
formen in den Dimensionen "Chancen
und Potenziale" sowie "Nachhaltig-
keit".

samt negative Bewertung des Indikators nicht verhindern. Als Schlussfolgerung kénnte erwogen
werden, das DGM in einer friilhen Phase zu férdern und zu subventionieren, um einen wirtschaftli-
chen Betrieb zu ermdglichen, wobei hier die Aspekte der sozialen Nachhaltigkeit in den Fokus fir
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die Forderung des DGM gestellt werden sollten, um die Nachhaltigkeitspotenziale in allen Berei-
chen zu heben.

5.3 Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen

Die Bundesregierung aus SPD, Bindnis 90/Die Grinen und FDP will die bestehenden energie-
und klimapolitischen Ziele weiter verscharfen. Beispielsweise soll das Ziel zum Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttostromverbrauch in 2030 von derzeit 65 % auf 80 % erhdht werden [396]. Um
dieses ambitionierte Ziel zu erreichen, ist ein Ausbau von Photovoltaik auf 200 GW, von Wind On-
shore auf 100 GW und von Wind Offshore auf 30 GW geplant [396] [397]. Mit dem Ausbau darge-
botsabhangiger erneuerbarer Energien wird die Stromerzeugung zunehmend volatil. Die Gewahr-
leistung der Versorgungssicherheit durch die Stromnetzbetreiber wird dadurch zu einer Herausfor-
derung [398]. Fur die effiziente und kostengtinstige Bewirtschaftung der Stromnetze sind zukiinftig
nicht nur regional differenzierte Nachfrageanalysen, sondern auch regional differenzierte Ein-
speise- und Lastflussprognosen erforderlich [398]. Durch Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprog-
nosen soll die Prognosegiite gegeniiber bestehenden Verfahren verbessert und dadurch eine effi-
zientere und kostengtinstigere Bewirtschaftung der Stromnetze angestrebt werden.

5.3.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich Kl-basierte Ein-
speise- und Lastflussprognosen

Im Zuge dieser Fallstudie wird die Nachhaltigkeit des digitalen Geschaftsmodells ,Kl-basierter Ein-
speise- und Lastflussprognosen” betrachtet. Grundlage fir die Bewertung dieses digitalen Ge-
schaftsmodells ist zunachst die eindeutige inhaltliche Abgrenzung:

= Einspeiseprognosen: "Die Einspeiseprognose ist eine Vorhersage der von den erneuerbaren
Energien eingespeisten elektrischen Leistung fur einen bestimmten Zeitpunkt oder Zeitraum in
der Zukunft. Es wird zwischen Prognosen mit kurzem bis langem Vorhersagehorizont unter-
schieden. [...] Anhand der Langfristprognose und Mittelfristprognose wird der Netzausbau ge-
staltet. [...] Die kurzfristigen Prognosen sind fur die Vermarktung am Strommarkt relevant. Prog-
nosefehler konnen hier zu hohen Kosten filhren. Zudem sind die Kurzfristprognosen wichtig,
um die benétigte Menge kostenintensiver Regelenergie zu minimieren." [399].
= Lastflussprognosen: Eine Lastflussprognose ist eine Vorhersage der zukinftigen Leistungs-
flisse an allen Netzknoten und Verbindungselementen. Lastflussprognosen sind Grundlage fir
ein "proaktives, effizientes und geordnetes Engpassmanagement” [400]. Zur Prognose der
Lastflisse im Netz sind Informationen zur erwarteten Nachfrage (Last), zur geplanten Erzeu-
gung konventioneller Erzeugungsanlagen sowie zur erwarteten Erzeugung aus dargebotsab-
hangigen Erzeugungsanlagen erforderlich [400] [401] [402].
Im Rahmen dieser Fallstudie soll die Nutzung von Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprognosen
durch Netzbetreiber zur effizienteren Bewirtschaftung der Netzinfrastruktur im Rahmen des Eng-
passmanagement betrachtet werden. Somit liegt der Fokus auf kurzfristigen Prognosen. Explizit
nicht betrachtet werden die Nutzung von Einspeise- und/oder Lastflussprognosen durch Energie-
unternehmen im Energiehandel, durch Industrieunternehmen fir Preisprognosen sowie alle weite-
ren Nutzungsmadoglichkeiten, die nicht in den Bereich des Netzbetriebs fallen. Fir die Durchfiihrung
von Einspeise- und Lastflussprognosen werden in der Regel mehrere Methoden kombiniert. Als
Kl-basierte Einspeise- oder Lastflussprognose im Sinne dieser Untersuchung gelten jene Verfah-
ren, die an mindestens einer zentralen Stelle "Kinstliche Intelligenz" einsetzen.
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5.3.2 Bewertung des Geschaftsmodells hinsichtlich Nachhaltigkeit und Chancen
& Potenziale

Im Folgenden wird das digitale Geschaftsmodell ,Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen®
unter Anwendung des in Kapitel 4 vorgestellten Analyserahmens auf seine Chancen und Potenzi-
ale sowie auf seine 6konomische, dkologische und soziale Nachhaltigkeit bewertet.’

5.3.2.1 Indikatoren der Saule ,,Chancen und Potenziale*

Abschnitt 5.3.2.1 widmet sich der Bewertung des digitalen Geschaftsmodells ,Kl-basierte Ein-
speise- und Lastflussprognosen® mit Blick auf seine Chancen und Potenziale. Tabelle 20 fasst
einleitend die zugrundeliegenden Indikatoren und die Ergebnisse der Bewertung zusammen.

Indikatoren Bewertung
1 Marktpotenzial 1
2 Wirtschaftlichkeit
3 Zuganglichkeit
4  Robustheit
5  Zukunftsfahigkeit

galr O N

Gesamtbewertung Saule ,,Chancen und Potenziale*

Tabelle 20: Bewertung des digitalen Geschaftsmodells ,Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen®
fur die Einzelindikatoren in der S&ule "Chancen und Potenziale".

Nachfolgend wird naher auf die finf Indikatoren sowie dessen Bewertung eingegangen.

Marktpotenzial

Ziel der Nutzung Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen ist eine effizientere Netzbewirt-
schaftung. Dadurch soll die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien besser integriert und
gleichzeitig Kosten fiir das Engpassmanagement eingespart werden.8

Die Nutzeranzahl Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen wird in der Netzwirtschaft durch
die Anzahl an Stromnetzbetreibern nach oben begrenzt. In Deutschland gibt es aktuell knapp unter
900 Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber, die als potenzielle Nutzer des digitalen Geschaftsmo-
dells in Frage kommen [403]. Da zum Zeitpunkt der Studienerstellung keine detaillierten Analysen
zum Marktpotenzial Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen vorliegen, wird hier eine ver-
einfachte Abschatzung vorgenommen. Unter der Annahme, dass durch Kl-basierte Einspeise- und
Lastflussprognosen die Kosten fir das Engpassmanagement reduziert werden kénnen, wird das
theoretische Marktpotenzial durch die tatsachlichen Kosten der EngpassmanagementmalRnahmen
nach oben begrenzt. Im Zeitraum von 2016 bis 2020 schwankten die Kosten fir Mal3hahmen des

7 Die Bewertung des digitalen Geschéftsmodells ,Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen“ ba-
siert primar auf einer Auswertung bestehender Studien und Berichten (Sekundaranalyse). Die 6ffentlich
zugangliche Datengrundlage zu Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprognosen, insbesondere zur
Quantifizierung der unterschiedlichen Indikatoren (bspw. Marktpotenzial), ist zum derzeitigen Stand
noch begrenzt. Daher wurde die Analyse an einigen Stellen um vereinfachte Berechnungen und Exper-
tenschatzungen erganzt (diese sind entsprechend gekennzeichnet). Da davon auszugehen ist, dass
sich die Datengrundlage in den kommenden Jahren verbessert, kann eine Aktualisierung der Nachhal-
tigkeitsbewertung fur dieses digitale Geschéftsmodell sinnvoll sein.

38 Mit der Uberarbeitung der Anreizregulierung im Jahre 2021 wurde ein Anreiz fiir Netzbetreiber ge-
schaffen, die Kosten fiir Netzengpassmanagement zu reduzieren [404].
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Netzengpassmanagements (Redispatch, Countertrading, Netzreservekraftwerken und Einspeise-
management) zwischen 893 und 1.511 Mio. Euro pro Jahr [405] [406]. Da zum Zeitpunkt der Stu-
dienerstellung keine Daten zum Kosteneinsparpotenzial Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprog-
nosen vorliegen, wird das indikative Marktpotenzial Uber einen vereinfachten Szenarioansatz ab-
geschatzt. Dabei wird ein Kosteneinsparpotenzial in den drei Szenarien A bis C mit 5 %, 15 % und
25 % abgeschatzt. Tabelle 21 fasst die Ergebnisse zusammen.

Kosten Engpassmanagement (2016-2020) Einsparpotenzial Marktpotenzial
A 5,0% 45 his 76 Mio. EUR/a
B 893 his 1.511 Mio. EUR/a 15,0 % 134 bis 227 Mio. EUR/a
C 25,0 % 223 bis 378 Mio. EUR/a

Tabelle 21: Ergebnisse der Abschatzung zum Marktpotenzial ,Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprog-
nosen® fur die Szenarien A bis C.

Je nach Szenario schwankt das Marktpotenzial im oberen zweistelligen bis unten dreistelligen Mil-
lionenbereich. Bei einem hdheren Kostenreduktionspotenzial als in den Szenarien A bis C sowie
bei steigenden Kosten fiir das Engpassmanagement kann das Marktpotenzial auch hdher ausfallen
als in Tabelle 21 dargestellt.

In Summe wird der Indikator ,Marktpotenzial“ unter Berlicksichtigung der eingeschrankten Daten-
verflgbarkeit sowie auf Grund des positiven, aber kurz- bis mittelfristig vergleichsweise geringen,
Potenzials positiv bewertet.

Wirtschaftlichkeit

Fiur die Wirtschaftlichkeit Ki-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen sind mégliche Margen
sowie die Akzeptanz der Dienstleistung und damit verbunden die mdgliche Marktdurchdringung
entscheidend. Mit steigender Marktdurchdringung ist dabei ein Anstieg der Wirtschaftlichkeit zu
erwarten, da insbesondere bei der Umsetzung der Kl-basierten Dienstleistung als Software-as-a-
Service-Losung Skaleneffekte erzielt werden kénnen [407]. Dadurch kénnen Kl-basierte Dienst-
leistungen wie Einspeiseprognosen zu Kostensenkungen im Vergleich zu bestehenden Verfahren
fuhren [408]. Umfragen mit Vertretern aus der Energiewirtschaft zeigen bereits eine zunehmende
Akzeptanz fur digitale Geschaftsmodelle. Beispielsweise nutzen nach Einschatzung des Digitalba-
rometers (Digital @EVU®) bereits heute 77 % der Unternehmen in der Energiewirtschaft Cloud-
Dienste, weitere 18 % planen sie in den kommenden drei Jahren einzufiihren [409]. Dies spricht
fur eine grundsétzlich zunehmende Akzeptanz digitaler Geschéaftsmodelle in der Energiewirtschaft,
welche sich perspektivisch auch positiv auf die Marktdurchdringung Kl-basierter Einspeise- und
Lastflussprognosen auswirken kann. Zusétzlich gibt es schon heute Anbieter fur Kl-basierte Ein-
speise- und Lastflussprognosen [398]. Dies kann darauf hindeuten, das Kl-basierte Einspeise- und
Lastflussprognosen bereits wirtschaftlich sind oder an der Schwelle zur Wirtschaftlichkeit stehen.
Daher wird der Indikator ,Wirtschaftlichkeit* in Summe positiv bewertet.

Zuganglichkeit

Das digitale Geschaftsmodell ,Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen* ist ein klassisches
B2B-Geschaftsmodell, d.h. ein Geschaftsmodell, bei dem zwei Unternehmen ein Geschaft einge-
hen. Primares Kundensegment sind Stromnetzbetreiber, die im Zuge der Netzbewirtschaftung auf

entsprechende Analysen zurlickgreifen. Aus marktwirtschaftlicher Perspektive ist in Deutschland
eine sehr hohe Zugénglichkeit gewahrleistet.

3% Es wurden 108 Energieversorgungsunternehmen aus 10 Landern befragt, davon 93 Unternehmen
aus der DACH-Region. 14 der 108 Unternehmen waren reine Netzbetreiber [409].
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Da fur die Durchfiihrung Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen Echtzeitdaten erforderlich
sind (bspw. Erzeugungs- und Wetterdaten, Smart-Meter-Daten) ist ein Internetzugang sowohl bei
den Netzbetreibern als auch bei den Anlagenbetreibern zwingend erforderlich. Mit einer Breitband-
abdeckung (bei 16 Mbit/s) von >96 % [410] stellt der Internetzugang fur einen Grofteil der deut-
schen Regionen kein Hindernis mit Blick auf die Zugéanglichkeit dar.

Das eigentliche Geschaftsmodell lasst sich technisch sowohl als Software-as-a-Service-Losung
(SaaS) als auch als On-Premises-L&sung“® anbieten. Fir beide Losungen ist auf Seiten der Nutzer
eine gewisse IT-Affinitat einerseits fur die Nutzung und andererseits fir die Integration in beste-
hende Geschéftsprozesse erforderlich. Die Integration in bestehende Geschéaftsprozesse kann the-
oretisch durch die Netzbetreiber, die Anbieter des digitalen Geschaftsmodells, die dies als Teil ihrer
Dienstleistung anbieten, oder durch externe Dienstleister erfolgen.

Zusammenfassend werden fiir die Anwender Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen keine
strukturellen Herausforderungen erwartet, sodass die ,Zuganglichkeit* fir Kunden sehr positiv be-
wertet wird.

Robustheit

Fir die Bewertung der Robustheit Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen erfolgt ein Ver-
gleich mit bestehenden Verfahren der Einspeise- und Lastflussprognosen. Bereits heute werden
fur die Durchfihrung von Einspeiseprognosen unterschiedliche Wettermodelle eingesetzt, die auf
Echtzeitdaten angewiesen sind. Somit ist bereits heute ein Internetzugang erforderlich, sodass hier
keine zuséatzliche Unzuverlassigkeit durch den Einsatz Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprog-
nosen zu erwarten ist.

Eine Veranderung gegeniber bestehenden primér deterministischen Modellen zur Durchfiihrung
von Einspeise- und Lastflussprognosen ist der Einsatz von kinstlicher Intelligenz. Die Gite und
Robustheit einer KI wird insbesondere durch den zugrundeliegenden Trainingsdatensatz bestimmt.
Somit besteht grundsétzlich das Risiko, dass es durch den Einsatz von Kl in Extremsituationen zu
einer Prognoseabweichung kommen kann. Dieses Risiko tritt beispielsweise dann auf, wenn der
Trainingsdatensatz einer Kl-basierten Einspeiseprognose ausschlie3lich auf mittleren meteorolo-
gischen Wettereignissen basiert und Extremwetterereignisse nicht bertcksichtigt. Dies ist jedoch
ein Risiko, welches alle KI-Anwendungen betrifft und welches durch die Auswahl geeigneter Trai-
ningsdatensatze reduziert werden kann.

Vor diesem Hintergrund wird der Indikator ,Robustheit* neutral bewertet.
Zukunftsfahigkeit

Fir die Zukunftsfahigkeit des digitalen Geschaftsmodells werden insbesondere zwei Aspekte be-
trachtet: Besteht langfristig eine Nachfrage nach der Dienstleistung und verfiigen die Anbieter Gber
eine Dienstleistung, die durch die Netzbetreiber nicht oder nur unter groRem Aufwand eigenstandig
durchgefiihrt werden kann.

Mit Blick auf die langfristige Nachfrage ist davon auszugehen, dass der Bedarf nach qualitativ
hochwertigen Einspeise- und Lastflussprognosen mit dem zunehmenden Ausbau dargebotsabhan-
giger Erzeugungsanlagen sowie der steigenden Bedeutung von Demand-Side-Management
(DSM) und Flexibilitatsoptionen zunehmen wird. So verbessern intelligente Einspeise- und Last-
flussprognosen die Integration der Erneuerbaren sowie das Zusammenspiel mit DSM und Flexibi-
litatsoptionen, u. a. durch die friihzeitige Identifikation von Netzengpassen [400] [411]. In einer
Bestandsaufnahme der Bundesnetzagentur sehen Uber die Halfte der befragten Verteilnetzbetrei-
ber einen zunehmenden Bedarf an Einspeiseprognosen dargebotsabhéngiger Erzeugungsanla-
gen, um darauf aufbauend geeignete Lastflussprognosen zu erstellen [402].

40 Bei On-Premises-Losungen betreibt ein Unternehmen eine Software, bspw. eine Kl-basierte Ein-
speise- und Lastflussprognose, eigenstandig und auf (Unternehmens-)eigener Hardware.
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Fir die Bewertung des zweiten Punkts sind unterschiedliche Aspekte zu berlicksichtigen. Auf den
ersten Blick stellen Kl-basierte Loésungen zur Erstellung von Einspeise- und Lastflussprognosen
ein proprietares Wissen dar, welches durch die Netzbetreiber nicht ohne weiteres in Eigenregie
aufgebaut werden kann. Fir die Entwicklung entsprechender Losungen sind regional hochaufge-
|6ste Datensatze (bspw. von Smart-Metern) sowie qualifizierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
(bspw. aus den Bereichen Data Science/- Engineering, Robotik oder Informatik) erforderlich. Zwar
kénnen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter eingestellt werden, es ist jedoch sowohl aus Kostengriin-
den als auch aus Grinden des Fachkraftemangels fraglich, ob Netzbetreiber kurz- bis mittelfristig
eigene Teams aus den genannten Fachrichtungen aufbauen kénnen, die fur die Entwicklung K-
basierter Losungen verantwortlich sind. Auf der anderen Seite gibt es in der universitaren For-
schung einen Trend zur Entwicklung von Open-Source-Lésungen. So entwickelt etwa die Helm-
holtz-Initiative 6ffentlich zugangliche, kostenlose Modelle und Datensétze zur Analyse des Ener-
giesystems [412]. Es besteht also aus Anbietersicht theoretisch das Risiko, dass auch Open-
Source-Ldsungen fir Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen entwickelt werden.

Neben den diskutierten Aspekten, welche direkt die Zukunftsfahigkeit Kl-basierter Einspeise- und
Lastflussprognosen betreffen, ist es zusatzlich denkbar, dass Kl-basierte Einspeise- und Lastfluss-
prognosen bei Netzbetreibern als eine Enabler-Technologie fir weitere KI-Anwendungen fungieren
und somit den Anbietern dieser Losungen Potenziale flr weitere digitale Geschéaftsmodelle in der
Netzwirtschaft eréffnen.

In Abwagung der diskutierten Aspekte wird der Indikator ,Zukunftsfahigkeit* positiv bewertet.

5.3.2.2 Indikatoren der Siule ,,Okonomische Nachhaltigkeit“

In diesem Unterabschnitt werden die Indikatoren der Saule ,Okonomische Nachhaltigkeit bewer-
tet. Insgesamt ist die 6konomische Nachhaltigkeit der Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprog-
nose positiv zu bewerten.

Indikatoren Bewertung
1 Wertschopfung 1
2 Arbeitsmarkt
3 Gehaltsgeflige
4  Wettbewerb
5 Foérderung lokaler Wirtschaft

AR, O R B

Gesamtbewertung Séule ,,Okonomische Nachhaltigkeit*

Tabelle 22: Bewertung des digitalen Geschaftsmodells ,Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen®
fur die Einzelindikatoren in der Saule "6konomische Nachhaltigkeit".

Die Bewertung der Indikatoren wird nachfolgend erlautert.

Wertschdpfung

Die Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen sorgen fir eine hdhere Netzstabilitat und Zu-
verlassigkeit zu geringeren Kosten. Die Betreiber der Prognose erh6hen somit die Wertschépfung
der Netzbetreiber. Die maximale Wertschopfung ist durch das Marktpotenzial aus dem vorherigen
Abschnitt 5.3.2.1 gegeben und liegt unter den getroffenen Annahmen kurzfristig voraussichtlich im
unteren dreistelligen Millionenbereich.

Da das DGM eine positive Wertschopfung erzeugt, diese jedoch durch die Kosteneinsparpotenzi-
ale fur Engpassmanagementmal3nahmen limitiert ist, wird der Indikator positiv bewertet.
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Arbeitsmarkt

Zur Implementierung, Betreuung und Wartung der Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprognosen
werden hochqualifizierte Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen bendtigt. Diese neu geschaffenen Stellen
sind als eine positive Entwicklung fiir den Arbeitsmarkt zu bewerten. Das DGM schafft einen 6ko-
nomischen Mehrwert durch gezieltere Prognosen, die zu Effizienzgewinnen fihren. Somit werden
voraussichtlich keine bestehenden Arbeitsplatze durch das DGM ersetzt. Unter der Annahme, dass
die Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber in Deutschland eigene Kl-basierte Einspeise- und Last-
flussprognosen entwickeln, kann ein positiver Effekt fir den Arbeitsmarkt der Energiewirtschaft
erwartet werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass der positive Effekt fir den Arbeitsmarkt
der Energiewirtschaft durch das Angebot von Drittanbietern, die von Skaleneffekten profitieren kon-
nen, gedampft werden kann.

Die zur Umsetzung des DGM bendétigten Fachkréafte werden auf dem Arbeitsmarkt auch in anderen
Branchen stark gesucht. Dies fiihrt zu einer hoheren Nachfrage nach qualifizierten Fachkréften als
aktuell verfugbar [413].

Die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt werden positiv bewertet.
Gehaltsgeflige

Die positive Bewertung des Indikators ,Arbeitsmarkt‘ deutet darauf hin, dass das DGM das Poten-
zial hat, neue Arbeitsplatze in Deutschland zu schaffen. Die neu geschaffenen Stellen haben einen
quantitativen, technischen Schwerpunkt und sind von IT-Entwicklern und Analysten zu besetzen.
Die Durchschnittsgehélter dieser Berufsbilder sind vergleichbar mit den Gehéaltern der Ingenieure
in der Energiebranche [414] [415]. Da es sich um hochqualifizierte Arbeitskrafte handelt, ist davon
auszugehen, dass das DGM Arbeitsplatze im hoheren Einkommenssegment schafft. Der Gehalts-
unterschied der potenziell neu geschaffenen Stellen zu den etablierten Berufsbildern fallt moglich-
erweise gering aus, so dass das Gehaltsgeflige der Netzbetreiber durch das DGM wabhrscheinlich
unberihrt bleibt.

Der Indikator Gehalt wird positiv bewertet.
Wettbewerb

Datengetriebene Geschaftsmodelle profitieren von Skalen- und Netzwerkeffekten. Dies hat zur
Folge, dass diese Geschaftsmodelle zur Monopol- bzw. Oligopolbildung neigen. Die Kl-basierten
Einspeise- und Lastflussprognosen profitieren von grof3en Datenmengen zum Trainieren der Mo-
delle und Scharfen der Prognosen.

Aktuell gibt es beispielsweise mit Solandeo und GridSage bereits Unternehmen, die Kl-basierte
Einspeise- und Lastflussprognosen betreiben [416]. Gleichzeitig gibt es mit dem vom BMWK ge-
forderten Forschungsprojekt ,GridAnalysis — Kl-basierte Systemanalyse von Stromverteilnetzen im
Normal- und Kurzschlussbetrieb® auch o6ffentliche Bemihungen, die Kl-basierte Einspeise- und
Lastflussprognose zu unterstiitzen [418]. Das DGM ist noch nicht etabliert und es ist noch nicht
abzuschatzen, wie sich der Markt entwickelt. Es sind eine Reihe von Szenarien denkbar.

Das DGM konnte von Unternehmen als Software-as-a-Service-Losung an Ubertragungs- und Ver-
teilnetzbetreiber vertrieben werden. Eine solche Losung kdnnte von Skalen- und Netzwerkeffekten
profitieren, so dass es zu einer Monopol- oder Oligopolbildung kommen konnte. Die Ubertragungs-
und Verteilnetzbetreiber kdnnten die Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprognosen durch eige-
nen Wissensaufbau selbst entwickeln und das DGM in ihre Wertschépfung integrieren. Eine staat-
lich geforderte offentlich verfigbare Einspeise- und Lastflussprognoseplattform hingegen kénnte
eine privatwirtschaftliche Umsetzung des DGM nur in Ausnahmeféallen attraktiv machen.

Der Wetthewerb wird neutral bewertet.
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Forderung lokaler Wirtschaft

Fir einen erfolgreichen Marktangang mit dem digitalen Geschaftsmodell ,Kl-basierter Einspeise-
und Lastflussprognosen® sind Kenntnisse Uber den deutschen Strommarkt und die geltenden re-
gulatorischen Rahmenbedingungen erforderlich. Die Stromnetze und ihr Ausbau sind zudem oft-
mals regional stark unterschiedlich [419], sodass entsprechendes Expertenwissen tber den deut-
schen Markt erforderlich ist. Neben den inhaltlichen Aspekten sind auch Kenntnisse der deutschen
Sprache bei einem Marktangang in Deutschland von Vorteil. Daher erscheint es wahrscheinlich,
dass nationale Anbieter oder internationale Anbieter mit Niederlassungen in Deutschland den deut-
schen Markt bedienen. Dieses digitale Geschaftsmodell kann somit unternehmerische Tatigkeiten
in Deutschland férdern. Aufgrund des in 5.3.2.1 beschriebenen Marktpotenzials ist die Férderung
der nationalen Wirtschaft unter den getroffenen Annahmen kurzfristig begrenzt.

Der Indikator ,Férderung lokaler Wirtschaft wird positiv bewertet.

5.3.2.3 Indikatoren der Siule ,,Okologische Nachhaltigkeit*

Dieser Abschnitt widmet sich der Bewertung des digitalen Geschaftsmodells ,Kl-basierte Ein-
speise- und Lastflussprognosen® mit Blick auf seine 6kologische Nachhaltigkeit. Tabelle 23 fasst
einleitend die zugrundeliegenden Indikatoren und die Ergebnisse der Bewertung zusammen.

Indikatoren Bewertung
1 Treibhausgasemissionen 2
2 Energieverbrauch
3 Material
4  Kreislaufwirtschaft
5 Paris Alignment

AP, O O B

Gesamtbewertung Siule ,,Okologische Nachhaltigkeit*

Tabelle 23: Bewertung des digitalen Geschaftsmodells ,Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen®
fur die Einzelindikatoren in der Séule "6kologische Nachhaltigkeit".

Nachfolgend wird naher auf die flinf Indikatoren sowie deren Bewertung eingegangen.

Treibhausgasemissionen

Ziel Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen ist unter anderem die bessere Integration der
dargebotsabhangigen Erneuerbaren, sodass der Umfang von Engpassmanagementmalinahmen
reduziert werden kann. Dem Bericht zum Redispatch nach Artikel 13 Verordnung (EU) 2019/943
Uber den Elektrizitatsbinnenmarkt der Bundesnetzagentur [405] ist zu entnehmen, dass im Jahr
2020 in Deutschland ca. 17 TWh Einspeisereduzierungen und -erhéhungen vorgenommen wur-
den. Der Einsatz von Redispatch fiihrte zu zusatzlichen Treibhausgasemissionen [420]. Zu den am
meisten hochgefahrenen Kraftwerken zahlen 2020 Steinkohlekraftwerke [405]. Durch Kl-basierte
Einspeise- und Lastflussprognosen soll der Einsatz von Mal3hahmen zum Engpassmanagement
reduziert werden, sodass hier eine Reduktion der Treibhausgasemissionen bei gleichzeitiger Re-
duktion der Kosten im Vergleich zu bestehenden Verfahren zu erwarten ist [408].

Auf Grund der zu erwartenden gleichzeitigen Reduktion von Treibhausgasemissionen und Kosten
wird der Indikator , Treibhausgasemissionen” sehr positiv bewertet.

Energieverbrauch

Insbesondere MaRnahmen des Einspeisemanagements, d. h. die aktive Abregelung von darge-
botsabhangigen Erzeugungsanlagen, filhren zu einem héheren Primarenergieverbrauch. Wenn die
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Stromnachfrage ceteris paribus durch die Nutzung Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen
durch dargebotsabhéngige Erzeugungsanlagen anstelle konventioneller Erzeugungsanlagen be-
reitgestellt werden kann, fuhrt dies zu einer Reduktion des Primérenergieverbrauchs.

Der Indikator ,Energieverbrauch® wird positiv bewertet.
Materialverbrauch

Ein unmittelbarer Einfluss Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen auf den Materialver-
brauch ist nicht bekannt. Daher wird der Indikator als neutral bewertet.

Kreislaufwirtschaft

Ein unmittelbarer Einfluss Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen auf die Recyclingquote
ist nicht zu erwarten, sodass auch der Indikator ,Kreislaufwirtschaft“ neutral bewertet wird.

Paris Alignment

Unter dem Indikator ,Treibhausgasemissionen® konnte bereits festgestellt werden, dass es durch
Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen
bei gleichzeitiger Reduktion der volkswirtschaftlichen Kosten kommen kann. Folge ist die sehr po-
sitive Bewertung des Indikators , Treibhausgasemissionen®. In Abgrenzung zum genannten Indika-
tor wird im Folgenden das absolute Potenzial zur Reduktion der Treibhausgasemissionen betrach-
tet und die Wirkung im Sinne des Paris Alignment bewertet. Durch die Reduktion des Bedarfs an
MaRnahmen zum Engpassmanagement kdnnen Treibhausgasemissionen reduziert werden. Auf
Basis unterschiedlicher Analysen zum Redispatch [405] [420] wird ersichtlich, dass die verursach-
ten Treibhausgasemissionen [in Tonnen CO2-Aq.] durch MaRnahmen des Engpassmanagements
im unteren einstelligen Millionenbereich liegen. Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprognosen
kénnen somit die Treibhausgasemissionen reduzieren, das absolute Vermeidungspotenzial ist
aber im Vergleich zu den gesamten Treibhausgasemissionen der Energiewirtschaft eher gering.

Der Indikator ,Paris Alignment® wird daher positiv bewertet.

5.3.2.4 Indikatoren der Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit*

Dieser Abschnitt widmet sich der Bewertung des digitalen Geschaftsmodells ,Kl-basierte Ein-
speise- und Lastflussprognosen® mit Blick auf seine soziale Nachhaltigkeit. Tabelle 24 fasst einlei-
tend die zugrundeliegenden Indikatoren und die Ergebnisse der Bewertung zusammen.

Indikatoren Bewertung
1 Sozialgeographische Ungleichheit 0
2  Soziobkonomische Ungleichheit 0
3 Lieferkettensorgfalt 0
4  Lebensqualitat 0
5 Sicherheit -1
Gesamtbewertung Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit* -1

Tabelle 24: Bewertung des Geschaftsmodells der Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprognosen fiir
die Einzelindikatoren in der Saule "Soziale Nachhaltigkeit".

Bei Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprognosen handelt es sich um eine B2B-Dienstleistung,
die Individuen nur indirekt betrifft (bspw. durch eine sichere Stromversorgung). Daher ist der Ein-
fluss dieses Geschaftsmodells auf die Indikatoren (1) sozialgeographische Ungleichheit, (2) sozio-
O0konomische Ungleichheit, (3) Lieferkettensorgfalt und (4) Lebensqualitét entweder nicht gegeben,
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vernachlassigbar gering oder nicht bekannt, sodass diese Indikatoren neutral bewertet werden.
Daher wird nachfolgend ausschlieRlich auf den Indikator Sicherheit ndher eingegangen.

Sicherheit

Der Einsatz Kl-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen bietet einige Vorteile fir die effiziente
Netzbewirtschaftung, die in den vorangegangenen Abschnitten diskutiert wurden. Neben diesen
Chancen fir die Energiewirtschaft existieren auch unterschiedliche Risiken durch Kl-basierte Tech-
nologien, die in einer Studie von Germanwatch ausfiihrlich diskutiert wurden [421]. In der Studie
wird dargelegt, dass kinstliche Intelligenz in der Energiewirtschaft unter anderem Risiken mit Blick
auf Datenschutz und Datensicherheit sowie Marktmacht und politische Macht bergen. Das Risiko
im Bereich Datenschutz umfasst insbesondere den Diebstahl von Daten (bspw. von Smartmetern),
die Ruckschlusse auf Verbrauchverhalten erlauben. Davon abzugrenzen ist das Risiko im Bereich
Datensicherheit, welches bspw. die Manipulation von Trainingsdatensatzen Kl-basierter Einspeise-
und Lastflussprognosen umfasst. Manipulierte Trainingsdatensétze kénnen zu fehlerhaften Prog-
nosen und damit zu Mehrkosten sowie im schlimmsten Fall einer Geféhrdung der Versorgungssi-
cherheit fuhren. Auf Grund der Abhangigkeit Ki-basierter Einspeise- und Lastflussprognosen von
groRen Datenmengen besteht zudem das Risiko, dass groRRe (Internet-)Konzerne, deren Ge-
schaftsmodell bereits heute zu grol3en Teilen auf der Nutzung und Vermarktung von Daten basiert,
zukinftig auch Start-Ups und Unternehmen aufkaufen, die Kl-basierte Einspeise- und Lastfluss-
prognosen anbieten. Dadurch kénnen diese Konzerne ihre bestehende Marktmacht vergréfZern
und auf die Energiewirtschaft ausweiten. Infolgedessen kénnen diese Konzerne auch politische
Macht gewinnen, indem sie ihre bestehende Marktmacht ausnutzen [421].

Da die Energiewirtschaft zur kritischen Infrastruktur z&hlt und somit besonders schitzenswert ist,
sind die diskutierten Sicherheitsrisiken besonders gewichtig. Der Indikator ,Sicherheit” wird daher
negativ bewertet.

5.3.3 Ergebnisse und Fazit

Die Bewertung der Saule ,Chancen und Potenziale“ und die Bewertung der Saule ,Nachhaltigkeit"
wird zusammengefiihrt und einander gegentibergestellt. Die Nachhaltigkeit des DGM wird als Mit-
telwert der Saulen ,Okonomische Nachhaltigkeit*, ,Okologische Nachhaltigkeit* und ,Soziale Nach-
haltigkeit* bestimmt. Tabelle 25 fasst die Ergebnisse des Analyserahmens fir die vier betrachteten
Saulen zusammen. Die Bewertung der Saulen erfolgt dabei auf einer Skala von -5 bis +10 (siehe
Abschnitt 4.1.3).

Saulen Gewichtung Bewertung

Chancen und Potenziale 5

Nachhaltigkeit 2,3
Okonomische Nachhaltigkeit 1/3 4
Okologische Nachhaltigkeit 1/3 4
Soziale Nachhaltigkeit 1/3 -1

Tabelle 25: Gesamtbewertung des Geschaftsmodells der Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprog-
nose fur alle vier Saulen.

In Summe wird die Saule ,Chancen und Potenziale* mit +5 positiv bewertet. Die Nachhaltigkeits-
bewertung zeigt positive Ergebnisse in den Dimensionen 6konomische und 6kologische Nachhal-
tigkeit (je +4). Die soziale Nachhaltigkeit wird mit einem Wert von -1 negativ bewertet (siehe Tabelle
25).
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Digitales Geschaftsmodell ,Ki-basierte Einspeise- und Lastflussprognose”
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Abbildung 12: Bewertung des Geschéaftsmodells der Kl-basierten Einspeise- und Lastflussprognosen in
den Dimensionen ,Chancen & Potenziale®, ,Wirtschaft®, ,Umwelt* und ,Soziales".

Erganzend zur Visualisierung der Ergebnisse als Netzdia-
gramm (siehe Abbildung 12) werden die aggregierten Er-
gebnisse fir die Saulen ,Chancen & Potenziale” und ,Nach-
haltigkeit® in Abbildung 13 als Matrix dargestellt. Dabei wer-
den die drei Dimensionen 6konomische, 6kologische und
soziale Nachhaltigkeit gleich gewichtet (jeweils mit
33,33 %). Dies ergibt fur die Nachhaltigkeit mit einem Ge-
samtwert von 2,3 ein positives Ergebnis.

Die Chancen und Potenziale werden besonders hoch be-
wertet, da die Zuganglichkeit des DGM fir Anwender sehr
positiv eingeschatzt wird. Das DGM ist im B2B-Bereich an-
gesiedelt, so dass mit wenigen strukturellen Eintrittsbarrie-
ren flr Kunden zu rechnen ist. Der Indikator ,Marktpoten-
zial® wurde mangels Datenverfiigbarkeit auf Basis eigener
Berechnungen und Experteneinschatzungen Uuberwiegend
positiv bewertet. Da es bereits Anbieter fur Kl-basierte Ein-
speise- und Lastflussprognosen gibt und der Bedarf nach ent-
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Abbildung 13: Einordung des Ge-
schaftsmodells der Kl-basierten Ein-
speise- und Lastflussprognosen in
den Dimensionen "Chancen und Po-
tenziale" sowie "Nachhaltigkeit".

sprechenden Analysen auf Grund des zunehmenden Ausbaus dargebotsabhéngiger Erzeugungs-
anlagen tendenziell eher steigt, werden auch die Wirtschaftlichkeit und Zukunftsfahigkeit positiv

bewertet.
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Durch die starke fachliche und technische Komponente des DGM im B2B-Bereich haben die Kl-
basierten Einspeise- und Lastflussprognosen nur wenig Einfluss auf die ,Soziale Nachhaltigkeit®.
Einzig der Aspekt ,Sicherheit” ist eher kritisch zu bewerten und erfordert besonderes Augenmerk
— auch regulatorische Vorgaben kdnnten denkbar sein. Im Gegensatz zur sozialen Nachhaltigkeit
werden die 6konomische und 6kologische Nachhaltigkeit positiv bewertet. Unter Berlcksichtigung
der Erkenntnisse der aktuell existierenden Studien und Berichte sowie der eigenen Expertenein-
schatzungen sind durch das digitale Geschaftsmodell ,Kl-basierte Einspeise- und Lastflussprog-
nosen“ positive Effekte fir die Wertschdpfung, Arbeitsplatze und Gehaltsgefliige zu erwarten.
Gleichzeit ist ceteris paribus eine Reduktion sowohl der Treibhausgasemissionen als auch des
Priméarenergieverbrauchs bei gleichzeitiger Reduktion der Kosten fiir das Netzengpassmanage-
ment maglich.

5.4 Multimodale Vernetzung im Personenverkehr mittels Mobility-as-a-
Service (MaaS) Plattformen

Durch technologischen und digitalen Fortschritt hat sich das Angebot von Mobilitatsdienstleistun-
gen in den letzten Jahren stark verandert. Insbesondere in urbanen Regionen stehen nicht mehr
nur der 6ffentliche Nahverkehr und das Privatauto zur Verfigung, sondern verschiedenste Sharing-
, Hailing- und Pooling-Angebote*!. Entsprechend verandert sich auch das Mobilitatsverhalten der
Menschen, die ein immer starkeres Bedurfnis nach multimodalen Tur-zu-Tir-Angeboten haben.
Grundlegend fir die Nutzung der Mobilitatsangebote ist oft ein digitaler Zugangspunkt, der Uber
die Angebote informiert, die Angebote verwaltet und buchbar bzw. nutzbar macht — hierzu haben
sichin den letzten Jahren eine Vielzahl von unterschiedlichen digitalen Zugangspunkten entwickelt.
An dieser Stelle setzt das digitale Geschaftsmodell Mobility-as-a-Service mit der Idee an, durch die
Bindelung der verschiedenen Angebote dem Nutzer alle Informationen, Buchungs- und Bezahl-
maglichkeiten tber eine einzelne Anwendung zur Verfligung zu stellen und sich als zentrales Bin-
deglied zwischen Mobilitatsnachfrage und Mobilitatsangebot zu etablieren [422].

5.4.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich Mobility-as-a-
Service

Angelehnt an die stufenbasierte Topologie (Level 0 bis 4) von MaaS-Ldsungen [423] lasst sich der
versprochene Mehrwert von Mobility-as-a-Service Schritt fur Schritt motivieren. Ausgangsbasis ist
eine heterogene Mobilitétslandschaft im Verkehrsverbund mit voneinander abgegrenzten Mobili-
tatsangeboten der offentlichen Verkehrsunternehmen und der privatwirtschaftlichen Mobilitatsun-
ternehmen, die sowohl untereinander als auch mit dem motorisierten Individualverkehr (MIV) kon-
kurrieren. Hier kbnnen MaaS-L6sungen einen volks- und betriebswirtschaftlichen Mehrwert schaf-
fen, indem sie die Angebote durch eine digitale Losung intelligent verknipfen und so innovative
multimodale Mobilitdétsangebote entstehen lassen. In der Vergangenheit wurden hierfir bereits di-
gitale Losungen entwickelt, die multimodale Routen- und Tarifinformationen bereitstellen. Jedoch
erst mit der nachsten Stufe, der Integration von Ticketbuchungen und Bezahloptionen entsteht die
erste wahre Form von Mobility-as-a-Service, bei der Mobilitdtsdienstleistungen Tur-zu-Tar Gber
eine digitale Anwendung gebucht, bezahlt und validiert werden kénnen. Dartber hinaus l1asst sich
MaaS noch weiterdenken und verkehrsmittellibergreifende Abonnements bzw. Mobilitatsbudgets

41 Beim Ride Hailing und Ride Pooling wird der Service von dem Mobilitatsanbieter durchgefiihrt. Dabei
wird beim Ride Hailing die Fahrt exklusiv fir den Kunden geleistet, wahrend beim Ride Pooling mehrere
Fahrten unterschiedlicher Kunden gebundelt werden. Beim Ride Sharing werden Mitfahrgelegenheiten
unter Privatpersonen gebildet.
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anbieten, regionales Policy-Making integrieren sowie zusatzliche Dienstleistungen zum MIV (z. B.
Parkplatzsuche oder Stauinformationen) fiir den Kunden integrieren.

MaaS-Losungen kombinieren verschiedene Verkehrsmittel multimodal je nach den Praferenzen
des Kunden (z. B. schnellste Verbindung, bequemste Verbindung oder umweltschonendste Ver-
bindung). Neben den klassischen Angeboten im OPNV#? gehdren auch andere regionale Angebote
(z. B. Ride-Pooling oder Car-/Bike-/E-Scooter-Sharing) sowie Uberregionalen Angebote des Fern-
verkehrs oder von Mitfahrgelegenheiten zu den denkbaren Mobilitdtsangeboten, die Uber eine
MaaS-Losung verwaltet werden. Dabei kann die Vernetzung der — im Vergleich zum MIV — um-
weltfreundlichen Mobilitatsangebote zu einer zusatzlichen Attraktivitat der 6ffentlichen und privat-
wirtschaftlichen Angebote flihren und so insgesamt zu einem Rickgang des MIV fiihren. Auch die
Initiative zu multimodalen digitalen Mobilitatsdiensten auf EU-Ebene [424] strebt eine mdglichst
hohe Integration von allen Mobilitatslésungen neben dem MIV an. Dabei missen fir ein ganzheit-
liches Angebot auch Aspekte wie beispielsweise die Anpassung von Tarifsystemen und Fahrgast-
rechte beachtet werden. Eine zentrale Frage, die im Zuge eines solchen Geschaftsmodells zu be-
achten ist, ist der Umfang und die Art der Haftung, zum Beispiel von Anschlussgarantien oder
Erstattungen bei Zugausfallen oder Verspéatungen eines Gliedes im multimodalen Angebot.

Die Zielgruppe von MaaS-Ldsungen ist sehr breit und fokussiert im Prinzip jeden Menschen mit
einem Mobilitatsbedirfnis. Nichtsdestotrotz muss bei der spezifischen Ausgestaltung des digitalen
Geschaftsmodells berticksichtigt werden, ob eine urbane, landliche, regional ubergreifende oder
globale Losung entstehen soll und welche Kundengruppen im Detail berlicksichtigt werden mus-
sen. Dabei ist das Kernelement der MaaS-Plattform das Hintergrundsystem fur die Bearbeitung
der Nutzeranfragen, welche lUber eine Oberflache zum Beispiel in Form einer App Uber das Smatrt-
phone des Kunden angesteuert werden kann. Das Smartphone und der Mobilfunk sind dabei die
technologische Basis fir die Bereitstellung des Service und ein zentrales Mittel fiir den Kunden zur
Nutzung von MaaS-Ldsungen. Weitere technologische Bausteine sind die algorithmische Verar-
beitung groRer Datenmengen zu den Mobilitdtsanfragen in Rechenzentren sowie die vollstandig
automatisierte Verwaltung der Prozesse Uber die Ticketausstellung bis hin zur Abwicklung der Zah-
lungsstréme.

Im regionalen Markt werden MaaS-L6sungen aktuell von Verkehrsverbiinden und 6rtlichen Ver-
kehrsunternehmen angeboten oder entwickelt, z. B. Jelbi in Berlin oder Switch in Hamburg. Diese
Lésungen sind in der Regel nicht interoperabel, sondern bilden regionale Losungen — auch bedingt
durch die unterschiedlichen Hintergrundsysteme in den Verkehrsverbiinden. Uberregional haben
sich verschiedene Verkehrsverbliinde organisatorisch zusammengefunden, um einheitliche Sys-
teme zu erreichen, z. B. Mobility inside in Deutschland oder die ,Mobil“-Apps von Upstream Mobility
in Osterreich. Dariiber hinaus sind die tiberregionalen Lésungen meist dominiert von einem be-
stimmten Verkehrsmittel (z. B. DB Navigator mit Fokus auf Fernverkehr), einem bestimmten An-
bieter, der aus seinem Kerngeschéft heraus expandieren mdchte (z. B. Tier mit E-Scootern, E-
Mopeds und Fahrréadern oder Sixt mit den ausgeweiteten Hailing- und Sharing-Angeboten), oder
integrieren Mobilitatsangebote nicht vollstéandig (z. B. Reach Now ohne vollstédndige Buchungs-
und Bezahlfunktion). Unabhangig vom jeweiligen Ansatz ist jedoch anzumerken, dass digitale Mo-
bility-as-a-Service-Losungen auf eine partnerschaftliche Zusammenarbeit angewiesen sind und die
zugrundeliegenden und zu integrierenden Mobilitatsanbieter technische Schnittstellen fur die Da-
tenlbertragung zur Verfligung stellen missen. AuRerdem werden typischerweise auch Payment-
Service-Provider fur die Abwicklung der Bezahlprozesse integriert.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass sich in jeder Region nur eine sehr beschrankte Anzahl
von MaaS-Ldsungen durchsetzen werden, z. B. eine App des regionalen Verkehrsverbundes, eine
App eines globalen Technologieunternehmens und eine App, die Uberregional in ganz Deutschland

42 Offentlicher Personennahverkehr
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genutzt werden kann. Losungsanbieter, die es schaffen, in diesem Sinne ihre jeweilige MaaS-L6-
sung am Markt zu etablieren, verdréngen parallel betriebene Losungen der Anbieter und besitzen
damit als Single-Point-of-Contact auch den direkten Zugang zum Kunden und zu dessen Nutzungs-
sowie insbesondere Mobilitatsdaten.

Insbesondere der Kundenzugang und die weitere Datennutzung ist typisch fur digitale Geschafts-
modelle. Mobility-as-a-Service als digitales Geschaftsmodell kann dabei als Asset-Light-Ge-
schaftsmodell*® angesehen werden, das hei3t die Anbieter betreiben ein Vermittlungsgeschéft von
Mobilitatsdienstleistungen tber eine Plattform, die alle Prozesse (Verbindungsauskunft, Buchung,
Validierung, Abrechnung) vollautomatisch verwaltet*4. Damit setzt dieses Geschaftsmodell auf eine
Plattformdkonomie und ist grundlegend anders als bisherige Mobilitdtsangebote, die immer auch
erhebliche Investitionen in Infrastruktur (z. B. Schienen) und Fahrzeuge (z. B. E-Scooter oder
Busse) bedingen. Der Zugang zum Kunden kann dabei als zentraler Baustein angesehen werden:
Die gesammelten Daten kénnen nicht nur zur Vermittlung der Mobilitatsservices genutzt werden,
sondern darliber hinaus auch gegeniber der Stadt fiir planerische Prozesse und fur die Mobilitats-
dienstleister zur Verbesserung ihres Angebotes nutzbar gemacht werden. Fir die Mobilitatsunter-
nehmen ergibt sich hiermit unter Umstanden eine doppelte Abhangigkeit von der Plattform: Zum
einen ist die Nutzung und damit auch der Erfolg des eigenen Mobilitdétsangebotes von der Vermitt-
lung Uber die Plattform abhéngig, zum anderen entgehen den Unternehmen die direkten Kunden-
daten.

5.4.2 Anwendung des Analyserahmens zur Bewertung der Nachhaltigkeit

Im Nachfolgenden wird das DGM unter Anwendung des Analyserahmens (siehe 4.1) auf seine
Chancen und Potenziale ebenso wie 6konomische, dkologische und soziale Nachhaltigkeit bewer-
tet.

5.4.2.1 Indikatoren der Saule ,,Chancen und Potenziale*

In diesem Unterabschnitt wird das DGM MaaS-Plattformen auf seine Chancen und Potenziale ge-
mafR dem Analyserahmen bewertet. Wichtige Aspekte hierbei sind das Marktpotenzial, die Wirt-
schaftlichkeit und Zukunftsfahigkeit ebenso wie die Zuganglichkeit und Robustheit.

Indikatoren Bewertung
1 Marktpotenzial 1
2 Wirtschaftlichkeit 0
3 Zugéanglichkeit 0
4 Robustheit 2
5  Zukunftsfahigkeit 2
5

Gesamtbewertung Saule ,,Chancen und Potenzial“

Tabelle 26: Bewertung des Geschéaftsmodells der MaaS-Plattformen fir die Einzelindikatoren in der
Saule "Chancen und Potenziale".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgeftihrt:

43 Geschaftsmodell basierend auf geringem Anlagevermogen und geringen Anfangsinvestitionen
4 Dieses Geschaftsmodell kann mit einem Asset-Heavy-Geschaftsmodell kombiniert werden, wenn die
MaaS-Plattform von Mobilitatsanbietern betrieben wird.
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Marktpotenzial

Fir die Bewertung des Marktpotenzials von Maas ist insbesondere das Marktpotenzial der diver-
sen unterschiedlichen Mobilitatsformen (die potenziell in eine MaaS-Plattform integriert werden
koénnen) von Interesse. Bis 2025 wird die prognostizierte Nachfrage und der Umsatz fir viele rele-
vante Mobilitdtsformen verglichen mit 2019 steigen [425]:

= |m Flugverkehr um 2 % auf ca. 21,9 Mrd. Euro,

= |Im Schienenpersonenverkehr um 4,7 % auf ca. 17 Mrd. Euro (davon entfielen im Jahr 2019 auf
den Fernverkehr ca. 5 Mrd. Euro und auf den Nahverkehr ca. 11,3 Mrd. Euro [417]),

= |m Busverkehr um 2,1 % auf rund 0,8 Mrd. Euro,

= Beim Autoverleih um 2,3 % auf ca. 3,3 Mrd. Euro,

= Beim Ride-Hailing um ca. 1 % auf rund 5,5 Mrd. Euro,
= Beim Bike-Sharing um 5,9 % auf ca. 67 Mio. Euro,

= Beim Car-Sharing um 7 % auf 0,7 Mrd. Euro.®

Das macht einen Gesamtumsatz von ca. 37,67 Mrd. Euro* fir den Verkauf von Mobilitatsdienst-
leistungen im Jahr 2025 ausgenommen von neuartigen Angeboten wie z. B. E-Scooter. Zusammen
mit dem prognostizierten Zuwachs in Onlinebuchungen (global werden gemal einer Prognose von
Statista 72 % der Mobilitatsdienstleistungen im Jahr 2025 online gekauft) und der groRen Verfug-
barkeit von Internet und Smartphones in der deutschen Bevdlkerung [425] kann ein hohes Poten-
zial von digitalen Lésungen wie MaaS-Plattformen abgeleitet werden. Hierbei sind jedoch mehrere
Unsicherheitsfaktoren zu beachten: Die schwer abschatzbare Akzeptanz von MaaS-Lésungen
[426] und Einstiegsbarrieren wie z. B. das notwendige Erreichen einer kritischen Masse an Nutzern
und Mobilitatsanbietern [427]. Zudem prognostiziert das International Transport Forum (ITF), dass
MaaS-Plattformen lokal fir die jeweiligen Bedirfnisse der Fahrgéaste entwickelt werden missen
[428]. Der stark wachsende Markt an Mobilitdtsdienstleistungen zusammen mit mehreren Risiko-
faktoren bei der Einfihrung von MaaS-Losungen ergibt eine positive Indikatorbewertung.

Wirtschaftlichkeit

Bei der Wirtschaftlichkeit einer MaaS-Ldsung ist der mdgliche Gewinn der Anwendung abzuleiten.
Dieser wird durch die Marge der verkauften Mobilitdtsdienstleistungen Uber die Plattform und die
Anzahl verkaufter Tickets beeinflusst. Fir Letzteres ist insbesondere eine hohe Akzeptanz erfor-
derlich, die wiederrum eine erfolgreiche Preisstruktur mit erheblich glnstigeren Mobilitatsleistun-
gen als bestehende Transportmittel notwendig macht [428]. Angewendet auf Deutschland sind hier
beispielsweise innovative Tarifstrukturen wie Mobilitdtsbudgets mdéglich, die klassische Abonne-
ments ersetzen und sich auf mehrere Verkehrsmodi verteilen. Hierdurch kann auch weiterhin eine
Forderung des OPNV realisiert werden. Grundsatzlich sind auch Anpassungen bei den derzeitigen
Tarifstrukturen notwendig, damit multimodale Angebote vollstandig realisiert werden kénnen. Mit
dem (((eTicket Deutschland und eTarifen ist bereits ein Grundstein zur Realisierung intermodaler
Mobilitat gelegt.

AuRRerdem wird mit einem geringeren potenziellen Return on Investment (Kapitalrendite) fir MaaS-
Anwendungen in urbanen Regionen gerechnet [428]. Der hohe Preisdruck fihrt zu einer neutralen
Bewertung des Indikators ,Wirtschaftlichkeit®.

Zuganglichkeit
In der Regel werden fiir den Zugang einer MaaS-LOdsung ein Smartphone und Internet bendtigt.
Gemal} einer Studie der Bundesnetzagentur aus dem Jahr 2020 verfiigten 95 % der Befragten

Uber mindestens einen Mobilfunkanschluss. Von diesen besalRen wiederrum 91 % ein Smartphone
und 90 % verflgten Gber mobiles Internet [431]. Daher ist im Allgemeinen eine hohe Zuganglichkeit

4 Die Daten wurden von Dollar in Euro umgerechnet.
46 Die Angaben beziehen sich auf Daten vor Covid-19 und sind unter Vorbehalt zu betrachten.
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fur die Bevolkerung gewahrleistet. Im landlichen Raum wird diese technische Zuganglichkeit aller-
dings durch schwache Mobilfunkabdeckungen eingeschrankt. Hinzu kommt als entscheidender
Faktor das oftmals spérliche Verkehrsangebot in landlichen RGumen und, dass nicht-regulierte pri-
vate MaaS-Plattformen landliche Regionen auf Grund geringer Wirtschaftlichkeit meiden [432]. In
urbanen Bereichen hingegen ist von einer hohen Zuganglichkeit auszugehen. Dies betrifft auch die
sozial schwache urbane Bevolkerung, da die MaaS-Losungen voraussichtlich zur Erreichung einer
hohen Akzeptanz einem hohen Preisdruck ausgesetzt sein werden [428]. Allgemein ist fir die Zu-
ganglichkeit zu den MaaS-Plattformen ein gewisser Grad an IT-Affinitdt und die Nutzung eines
Smartphones vorauszusetzen, sodass der Zugang fir z. B. die altere Generation erschwert wird.
Dies spiegelt sich auch darin wider, dass in der Altersklasse der tUber 75-Jahrigen im Jahr 2020
lediglich 74 % Uber einen Mobilfunkanschluss verflgten und von diesem Anteil nur 61 % ein Smart-
phone besal3en [431].

Besonders im landlichen Raum ist die Zuganglichkeit zu 6ffentlichen Verkehrsangeboten oft kri-
tisch. Durch Effizienzgewinne im Zuge der Digitalisierung und verbesserte Informationen ist es
denkbar, dass bisher unattraktive Angebote profitabel werden. Folglich — auch unter der Berlick-
sichtigung der Zugangshurden fir die landliche Bevélkerung — wird dieser Indikator durch die an-
sonsten hohe Zuganglichkeit als neutral bewertet.

Robustheit

Die Robustheit einer MaaS-Anwendung setzt sich aus der Robustheit ihrer einzelnen Komponen-
ten zusammen: Fir MaaS-L6sungen stehen standardisierte Schnittstellen fur unterschiedliche Mo-
bilitatstypen wie z. B. MDS [433], GTFS [434] und VDV [435] und Spezifikationen flr robuste Be-
zahlprozesse mit Drittanbietern [396] zur Verfligung, die eine robuste Umsetzung der Anwendung
ermdglichen. Im Allgemeinen sollte Robustheit eine Hauptanforderung an eine MaaS-Plattform
sein, die einen Zugang zur Mobilitat bietet. Auf Basis der Verfiigbarkeit standardisierter Schnittstel-
len ist davon auszugehen, dass die technische Robustheit des DGM als sehr positiv zu bewerten
ist.

Zukunftsfahigkeit

Fur die Zukunftsfahigkeit des DGM ist unter anderem die Akzeptanz des neuen Konzeptes und
eine dauerhafte Anderung im Mobilitats- sowie Buchungsverhalten notwendig. Das ITF kommt zu
dem Schluss, dass ein Wandel im Konsumentenverhalten bezogen auf die Reiseart von Dauer
sein kdnnte. Zudem ist gemaR dem ITF davon auszugehen, dass die Nachfrage nach stadtischem
Personentransport gemessen an Fahrgastkilometern im européischen Raum bis zum Jahr 2050
weiterhin wachst [428]. Des Weiteren ist davon auszugehen, dass in der aktuellen Legislaturperi-
ode die Basis flr zukunftsfahige MaaS-Plattformen gelegt wird. So hielten die Regierungsparteien
in ihrem aktuellen Koalitionsvertrag fest, dass digitale Mobilitdtsdienste und intermodale Angebote
gestarkt werden sollen und anbietertibergreifende Buchungen durch den Ausbau des Datenraums
Mobilitéat ermoglicht werden sollen [396]. Die Zukunftsfahigkeit des DGM ist deswegen als sehr
positiv einzuschatzen.

5.4.2.2 Indikatoren der Siule ,,Okonomische Nachhaltigkeit*

Als erster Indikator zur allgemeinen Nachhaltigkeit des Geschéaftsmodells findet eine Bewertung
der 6konomischen Nachhaltigkeit statt.
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Indikatoren Bewertung
1 Wertschopfung 1
2 Arbeitsmarkt

0
3 Gehaltsgeflige 0
4  Wetthewerb 1

1

5 Forderung lokaler Wirtschaft

Gesamtbewertung Siule ,,O0konomische Nachhaltigkeit* 3

Tabelle 27: Bewertung des Geschéaftsmodells der MaaS-Plattformen fur die Einzelindikatoren in der
S4ule "Okonomische Nachhaltigkeit".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:
Wertschdpfung

Ein gutes MaaS-Konzept kann in mehreren Aspekten zu Wertschdpfung beitragen. Mit Maa$ ist
es moglich, die Angebote unterschiedlicher Mobilitatsdienstleister zu bindeln und somit dem Kon-
sumenten mafigeschneiderte, multimodale Produkte anzubieten. Diese Wertschopfung kann zu-
satzlich durch eine neue, effizientere Routenplanung mit multimodalen Trips und eine sichere
Kaufabwicklung erganzt werden [437]. Bezlglich der wirtschaftlichen Wertschépfung bietet die
MaaS-Plattform den Mobilitatsanbietern die Moglichkeit, ihre Services zu verkaufen und mit den
Leistungen anderer Anbieter zu kombinieren. Die Plattform tbernimmt dabei die Verwaltung und
Vernetzung der fragmentierten Angebote unterschiedlicher Anbieter. Inwieweit hierbei ein ganz-
heitliches Angebot geschaffen wird, das auch einen einheitlichen Zahlprozess und eine Haftungs-
regelung beinhaltet hangt von der Tiefe der Integration gemaf der stufenbasierten Topologie von
MaaS-Losungen [423] ab. Auch wenn die Bewertung dieses Faktors daher von der Integrations-
stufe abhangt, ist bereits bei einer geringen Integration eine Wertschopfung gegeben, so dass ins-
gesamt der Indikator als positiv zu bewerten ist.

Arbeitsmarkt

Zur Bewertung des Einflusses auf den Arbeitsmarkt werden zwei Ebenen betrachtet: Der Einfluss
durch den Aufbau/ Betrieb der Plattformen und der Einfluss durch das Anbieten von Mobilitéts-
dienstleistungen durch die Plattformen. Der Aufbau und Betrieb von MaaS-Plattformen wird ver-
mutlich keine grof3en Auswirkungen nach sich ziehen, da lediglich eine Uberschaubare Anzahl von
Mitarbeitern fur die Implementierung, die Instandhaltung und das Management benétigt werden
[432]. Hingegen kdnnen durch das Anbieten von Mobilitdtsdienstleistungen gréf3ere Effekte bei den
Mobilitatsanbietern entstehen. So kommt das unabhangige, internationale Institut zur Zukunft der
Arbeit (IZA) zu dem Schluss, dass Arbeitsleistungen fur geringer Qualifizierte durch die Plattfor-
mokonomie ausgegliedert werden [438] und somit in einem Anstieg von Soloselbststandigkeiten
munden kdénnen. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass eine Etablierung des Mobilitatsdienstleis-
ters Uber in den USA zu einem signifikanten Rickgang der Arbeitslosenquote fiihrt und die Nach-
frage nach gering qualifizierten Arbeitskraften steigt [432]. Fir die Bewertung des Indikators ,Ar-
beitsmarkt“ kommt zum Tragen, dass sowohl negative wie auch positive Effekte durch MaaS mdég-
lich sind, so dass der Indikator als neutral bewertet wird.

Gehaltsgeflige

Auch wenn sich die Effekte auf das Gehaltsgeflige nicht genau vorhersagen lassen, ist davon aus-
zugehen, dass nicht-regulierte Mobilitatsplattformen zwei Beschaftigungsverhaltnisse férdern: Zum
einen werden in einer geringen Menge gut bezahlte Arbeitsplatze fiir Programmierer und das Ma-
nagement entstehen, zum anderen kénnen indirekt prekare Beschaftigungen durch MaaS-Plattfor-
men gefordert werden [432]. Letzteres wird mdglich, wenn die integrierten Mobilitdtsdienstleister
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ihr Geschaftsmodell auf Soloselbstandigkeiten wie z. B. bei Scooter Rangern*” und Ride-Hailing
aufbauen [432]. Eine kontrare Sichtweise in der Studie der Friedrich-Ebert-Stiftung zieht jedoch in
Erwagung, dass eine steigende Nachfrage an gering qualifizierten Arbeitskraften zu einem Anstieg
im Einkommensniveau fuhren kann. Durch die potenziell geférderten prekéren Beschaftigungsver-
haltnisse auf der einen Seite, aber die prognostizierten zahlreichen neu entstehenden niedrigqua-
lifizierten Jobs auf der anderen Seite, ist dieser Indikator insgesamt als neutral zu bewerten.

Wettbewerb

Fir die Bewertung dieses Indikators sind zwei Wettbewerbsebenen zu betrachten: Der Wettbewerb
zwischen potenziellen MaaS-Ldsungen und der Wettbewerb zwischen Mobilitétsdienstleistern in-
duziert durch MaaS. Der Wettbewerb zwischen MaaS-Plattformen ist laut Hasselwander anfanglich
hoch und wird durch heterogene Akteure wie internationale Anbieter, Start-Ups und branchen-
fremde Unternehmen bestritten. Dieser Wettbewerb kann allerdings mittel- bis langfristig zu einer
Konsolidierung und Monopolbildung mit einer groRen Machtstellung fihren [439]. Auf Ebene der
Mobilitatsdienstleister kdnnen digitale MaaS-L&sungen zu einem hdheren Wettbewerb fuhren, in-
dem neuen Mobilitatsanbietern der Markteinstieg erleichtert wird [432]. Die Bewertung des Indika-
tors ,Wettbewerb* ist im Allgemeinen — insbesondere durch die Férderung des Wettbewerbs unter
Mobilitatsdienstleistern — als positiv zu sehen, aber die ernstzunehmende Gefahr der Monopolbil-
dung bei den Plattformanbietern darf nicht vernachlassigt werden.

Forderung lokaler Wirtschaft

Die lokale Wirtschaft wird durch MaaS gefordert, wenn lokal ansdssige Unternehmen durch die
Plattform unterstiitzt und am Umsatz beteiligt werden. Durch MaaS koénnen die Einstiegsbarrieren
fur neue Mobilitatsdienstleister — insbesondere auch lokale Anbieter — herabgesetzt werden, da
eine MaaS-Plattform als eine Art Broker gesehen werden kann, die fir den Mobilititsanbieter die
Vermittlung zwischen der Nachfrage (Fahrgast) und dem Angebot Gbernimmt [430]. Das ITF argu-
mentiert, dass die lokale Wirtschaft durch MaaS auch geférdert wird, da fir ein erfolgreiches MaaS-
Konzept die Anwendung lokal gedacht und auf die Bedurfnisse der lokalen Bevélkerung zuge-
schnitten werden muss [428]. Dies kann dazu flhren, dass der Aufbau einer globalen MaaS-L6-
sung mit einem eigenen nicht-regionalen Mobilitdtsangebot verhindert wird. Aus diesen Grinden,
die auf eine Forderung der lokalen Wirtschaft durch MaaS hindeuten, ist der Indikator als positiv
zu bewerten.

5.4.2.3 Indikatoren der Saule ,,Okologische Nachhaltigkeit*

Als nachster Indikator wird die 6kologische Nachhaltigkeit inklusive der Auswirkung des DGM auf
Treibhausgasemissionen, der Kreislaufwirtschaft und dem Material- und Energieverbrauch bewer-
tet.

47 Berufsbezeichnung die Pflege der E-Scooter inklusive dem Einsammeln, dem Laden und dem Trans-
port zum neuen Standort
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Indikatoren Bewertung
1 Treibhausgasemissionen 0

2 Energieverbrauch

0
3  Materialverbrauch 2
4 Kreislaufwirtschaft 0

1

5 Paris Alignment

Gesamtbewertung Siule ,,Okologische Nachhaltigkeit* 3

Tabelle 28: Bewertung des Geschaftsmodells der MaaS-Plattformen fur die Einzelindikatoren in der
S4ule "Okologische Nachhaltigkeit".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:
Treibhausgasemissionen

Generell sind Schliisse auf einen positiven Effekt des DGM auf die Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen zuldssig, denn mit der Einfiihrung von MaaS-L6sungen ist mit einer Verschiebung
des Modal Splits*® zu rechnen, so dass Mobilitatsformen mit besserer Umweltbilanz an Beliebtheit
gewinnen [432]. So prognostiziert das ITF flr den européischen Raum eine Reduktion von 2 % an
COy-Emissionen durch den Einsatz von Shared-Mobility-Konzepten und MaaS. Zu beachten sind
jedoch auch mdgliche Rebound-Effekte. Zum Beispiel kénnen sinkende Preise und das komfor-
table Reisen durch eine optimierte Verknupfung von Mobilitdétsangeboten — erméglicht durch MaaS
— zu einer generell h6heren Nachfrage an Mobilitat [438] und Fahrzeugmeilen [440] fihren und
somit auch zu héheren Emissionen. Die Bewertung des Indikators ,Treibhausgasemissionen® ist
somit als neutral anzusehen, da die prognostizierte Reduktion an CO,-Emissionen vergleichsweise
gering ist und Rebound-Effekte moglicherweise sogar zu gegenteiligen Auswirkungen fiihren kon-
nen.

Energieverbrauch

Prinzipiell kann die Einfilhrung einer MaaS-Anwendung den ganzheitlichen Energieverbrauch re-
duzieren. Der Fokus von MaaS-Plattformen liegt haufig auf Shared-Mobility-Dienstleistungen und
dem OPNV und somit einer energieeffizienteren Alternative im Vergleich zum motorisierten Indivi-
dualverkehr. So kann davon ausgegangen werden, dass in unterschiedlichen méglichen Szenarien
der Kraftstoffverbrauch gesenkt wird [441]. Shared-Mobility-Dienstleistungen — unterstiitzt durch
MaaS-Losungen — haben zudem den Vorteil, dass durch eine hohe Fahrzeugfluktuation neuartige
Fahrzeuge mit den energieeffizientesten Technologien eingesetzt werden kdnnen [428]. Zu beach-
ten sind hierbei jedoch die gleichen Rebound-Effekte wie bei den Treibhausgasemissionen. Des
Weiteren kann eine hohe Nachfrage in der Nutzung einer MaaS-Plattform durch die Verarbeitung
zahlreicher Anfragen im Hintergrundsystem zu einem héheren Energieverbrauch seitens des Be-
treibers fuihren [432]. Ahnlich wie bei dem Indikator , Treibhausgasemissionen® ist bei diesem Indi-
kator durch die Kombination aus méglichen positiven Effekten und Rebound-Effekten der Indikator
als neutral einzuschétzen.

Materialverbrauch

Es ist davon auszugehen, dass die MaaS-Plattform an sich keinen gro3en Materialverbrauch nach
sich zieht. Ein positiver Effekt einer MaaS-Anwendung auf den Ressourcenverbrauch kénnte je-
doch durch den Rickgang von privatem Autobesitz erreicht werden. So zeigt eine Studie fur

48 Unter Modal Split wird das Mobilitatsverhalten bezogen auf die Nutzung verschiedener Verkehrstrager
verstanden.
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Schweden mit unterschiedlichen Szenarien, dass bei einer hohen Akzeptanzrate von MaaS-An-
wendungen ein Rickgang von 16 % mdglich ist [441]. Daher ist der Einfluss von MaaS auf die
Reduktion des Materialverbrauchs als sehr positiv einzuschétzen.

Kreislaufwirtschaft

Bei dem Indikator ,Kreislaufwirtschaft” wird die Herkunft der verwendeten Ressourcen und die Re-
cyclingquote analysiert. Es ist davon auszugehen, dass der Aufbau und Betrieb MaaS-Plattformen
nicht ressourcenintensiv ist bzw. die Quellen der verwendeten Ressourcen vom Betreiber abhan-
gen. Somit ist kein Einfluss auf die Recycling-Quote gegeben ist, so dass dieser Indikator als neut-
ral bewertet wird.

Paris Alignment

Die erreichbare Reduktion von CO»-Emissionen durch MaaS-Anwendungen héngt zu einem Grol3-
teil von der Akzeptanz der Lésung bei den Anwendern ab. Bei einer sehr hohen Akzeptanzquote
ist, basierend auf schwedischen Daten und Berechnungen, eine Verringerung des COz-Ausstol3es
durch den motorisierten Individualverkehr von 50 % mdglich [441]. Dies setzt jedoch eine Akzep-
tanz von mehr als 50 % der Bevdlkerung voraus. Dabei zeigen bereits bestehende Losungen wie
Whim in Finnland, dass mit einer Akzeptanz von weniger als 1 % hier eine Hauptherausforderung
des Geschaftsmodells liegt. Insgesamt ist der Einfluss auf den Indikator ,Paris Alignment“ daher
als positiv, aber eher gering, einzuschatzen.

5.4.2.4 Indikatoren der Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit®

Im Folgenden wird der letzte Aspekt im Rahmen der Nachhaltigkeit des DGM MaaS-Plattformen
bewertet — die soziale Nachhaltigkeit.

Indikatoren Bewertung
1 Sozialgeographische Ungleichheit -1
2  Soziodkonomische Ungleichheit
3 Lieferkettensorgfalt 0
4  Lebensqualitat
5 Sicherheit -1
Gesamtbewertung Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit* 1

Tabelle 29: Bewertung des Geschaftsmodells der MaaS-Plattformen fur die Einzelindikatoren in der
Saule "Soziale Nachhaltigkeit”.

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:
Sozialgeographische Ungleichheit

Das DGM bietet sowohl Risiken als auch Chancen in Bezug auf die sozialgeographische Ungleich-
heit. Der bisherige Einsatz von MaaS-Anwendungen zeigt, dass die Betreiber in einem nicht-regu-
lierten Markt ihren Fokus auf urbane Regionen legen, so dass landliche Regionen von den Platt-
formen nicht profitieren kdnnen. Zudem kann die Einfiihrung von Shared-Mobility-Dienstleistungen
durch eine privat betriebene MaaS-L6sung zu einer Verdrangung des ruralen offentlichen Perso-
nennahverkehrs fuhren, so dass die 6ffentliche Hand in I&ndlichen, wettbewerbsschwachen Regi-
onen keinen Einfluss auf die Preisgestaltung mehr nehmen kann [432]. Hingegen kbnnte eine re-
gulierte MaaS-Anwendung auch die Chance bieten, offentliche Mobilitatsangebote in den landli-
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chen Regionen attraktiver und effizienter zu gestalten, indem beispielsweise die ,letzte Meile® zwi-
schen dem OPNV und dem Zielort mit anderen Mobilitatsdienstleistungen absolviert werden kann
[442]. Dies kann auch insgesamt zu einem zusatzlichen Mobilitatsangebot fir den landlichen Raum
fuhren. Die positiven Effekte bendétigen jedoch eine Regulierung bei privat betriebenen Plattformen.
Folglich sind die negativen Effekte zunachst starker zu gewichten und filhren zu einer negativen
Bewertung des Indikators.

Soziodkonomische Ungleichheit

Inwieweit MaaS-Anwendungen einen Einfluss auf die soziodkonomische Ungleichheit haben,
héngt zu einem Grof3teil von der Marktmacht ab. Besteht ein Monopol, existiert das Risiko, dass
ein privater Anbieter die Preise nach einkommensstarken Personengruppen ausrichtet [432]. Ge-
nerell ist aber davon auszugehen, dass der Anbieter zur Erlangung einer hohen Akzeptanz ein
attraktiveres Angebot als bestehende Transportmittel schaffen muss [428]. Dies kann unter ande-
rem durch das Anbieten eines komfortablen, malRgeschneiderten Services ebenso wie durch die
Bildung von innovativen Tarifstrukturen wie z.B. Mobilitatsbudgets erfolgen. Dabei ist eine Redu-
zierung von Ticketpreisen durch die Integration neuer effizienter Mobilitatsformen in die MaaS-
Plattform eine Mdglichkeit. So zeigen Simulationen fiir Lissabon, dass durch die Einfiihrung von
autonomen Shared-Mobility-Services die Preise fir den offentlichen Personenverkehr um bis zu
45 % pro Kilometer sinken kdnnen [443]. Insgesamt ist daher der Indikator ,Sozio6konomische
Ungleichheit” fiir MaasS als leicht positiv zu bewerten.

Lieferkettensorgfalt

Die reine Entwicklung von MaaS-Ldsungen erfordert weder verzweigte noch mehrstufige Lieferket-
ten. Hingegen umfasst die Lieferkette der verkauften Mobilitatsdienstleistung die Mobilitatsanbie-
ter, bei denen prekare Arbeitsbedingungen wie z. B. bei Scooter Rangern mdglich sind [432]. Da
die Dienstleistung aber vor Ort — also in Deutschland — erbracht werden und somit der hohe Stan-
dard des deutschen Arbeitsrechts eingehalten werden muss, ist kein signifikanter Effekt des DGM
auf die Lieferkettensorgfalt zu erwarten. Folglich wird der Indikator als neutral bewertet.

Lebensqualitat

Die Lebensqualitéat kann durch MaaS in mehreren Facetten gesteigert werden: Zum einen wird fiir
Menschen ohne eigenen PKW durch mehr Mobilitat eine grol3ere Teilhabe am gesellschaftlichen
Leben und damit auch Lebensqualitat geschaffen [432]. Denn die Vielfalt an Mobilitdtsangeboten
kann durch Maa$S gesteigert werden und die Bedirfnisse der Fahrgaste bestimmen die angebote-
nen Services [428]. Zum anderen profitieren MaaS-Konsumenten durch die Blindelung von diver-
sen Mobilitatsformen zu einem effizienten, maf3geschneiderten, multimodalen Angebot (inklusive
Kaufabwicklung) von Zeit- und Aufwandsersparnissen [437]. Des Weiteren ist durch MaaS eine
Entlastung der Verkehrs- und Parkplatzsituation mdglich, so dass insbesondere Grof3stadte mit
hohem Verkehrsaufkommen lebenswerter werden [428]. Insgesamt ist der Einfluss von MaaS auf
die Lebensqualitat somit als sehr positiv zu bewerten.

Sicherheit

Wie in Abschnitt 5.4.1 beschrieben, ist ein zentrales Geschaftsmodell von MaaS-Anwendungen die
Sammlung von Mobilitaétsdaten. Dementsprechend ist der Datenschutz ein essenzieller Faktor bei
MaaS-Konzepten. Bei bereits bestehenden Mobilitéatsplattformen ist erkennbar, dass die Verknip-
fung von Bezahlinformationen mit Daten zu Personentransporten Rickschliisse auf individuelle
Fahrten ermdglicht [438]. AulRerdem sind sichere Konzepte zur Identitatserkennung und dem Zu-
gang zur Buchung von Dienstleistungen notwendig, um Missbrauche zu verhindern [428]. Die Be-
wertung des Indikators ,Datensicherheit” ist als negativ einzuschatzen, weil Datensicherheit eine
wichtige Komponente des DGM ist, die Mdglichkeiten fur Missbrauch zul&sst.
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5.4.3 Ergebnisse und Fazit

Die Bewertung der Saule ,Chancen und Potenziale* und die Bewertung der Saule ,Nachhaltigkeit*
wird zusammengefuhrt und einander gegeniibergestellt. Die Nachhaltigkeit des DGM der MaaS-
Plattformen wird als Mittelwert der Saulen ,Okonomische Nachhaltigkeit, ,Okologische Nachhal-
tigkeit* und ,Soziale Nachhaltigkeit* bestimmt. Tabelle 30 Tabelle 25fasst die Ergebnisse des Ana-
lyserahmens fiir die vier betrachteten Saulen zusammen. Die Bewertung der Saulen erfolgt dabei
auf einer Skala von -5 bis +10 (siehe Abschnitt 4.1.3).

Saulen Gewichtung Bewertung

Chancen und Potenziale 5

Nachhaltigkeit 2,3
Okonomische Nachhaltigkeit 1/3 3
Okologische Nachhaltigkeit 1/3 3
Soziale Nachhaltigkeit 1/3 1

Tabelle 30: Gesamtbewertung des Geschaftsmodells der MaaS-Plattformen fir alle vier Saulen.

In Summe wird die Saule ,Chancen und Potenziale* mit 5 positiv bewertet. Die Nachhaltigkeitsbe-
wertung zeigt positive Ergebnisse in den Dimensionen 6konomische und 6kologische Nachhaltig-
keit (je +3). Die soziale Nachhaltigkeit wird mit einem Wert von 1 leicht positiv bewertet (siehe
Tabelle 30). Ergéanzend zur Visualisierung der Ergebnisse als Netzdiagramm (siehe Abbildung 14)
werden die aggregierten Ergebnisse fir die Saulen ,Chancen & Potenziale* und ,Nachhaltigkeit*
in Abbildung 15 als Matrix dargestellt. Dabei werden die drei Dimensionen 6konomische, 6kologi-
sche und soziale Nachhaltigkeit gleich gewichtet (jeweils mit 33,33 %). Dies ergibt fur die Nachhal-
tigkeit mit einem Gesamtwert von 2,3 ein positives Ergebnis
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Abbildung 14: Bewertung des Geschaftsmodells "Maas-Plattformen”

Potenziale“, ,Wirtschaft®, ,Umwelt“ und ,Soziales".

Basierend auf den Bewertungen lasst sich zeigen, dass das
DGM tendenziell viele Chancen und Potenziale insbeson-
dere in der Zukunftsfahigkeit und der Robustheit der Tech-
nologie bietet. Dem gegeniber stehen Defizite unter ande-
rem in der sozialen Nachhaltigkeit des DGMs. Hier kann
sich das Geschaftsmodell negativ auf die sozialgeographi-
sche Ungleichheit und die Datensicherheit auswirken. Auch
in weiteren Saulen, wie z. B. im Bereich des Gehaltsgefi-
ges, kann es zu negativen Auswirkungen kommen. Diese
Erkenntnisse spiegeln sich auch in der Darstellung in der
Bewertungsmatrix wider.

Als Schlussfolgerung sollte die Nachhaltigkeit des Ge-
schaftsmodells geférdert werden, sodass all die Vorteile
ausgeschopft werden kdnnen, die eine MaaS-Plattform mit
sich bringen kann. Hierbei spielt insbesondere der Aspekt
der sozialen Nachhaltigkeit eine essenzielle Rolle. Dazu ge-
hort die Integration der landlichen Regionen in eine Plattform
und die Definition von Standards zur Einhaltung der Daten-
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o | I R | [
A —
+ Férdern und Kein
"~ am Markt Handlungs- |
—  stérken zwang b
=
9]
X~
By
=
]
£ ]
=
3]
5]
=z
o Nachhaltigkeit |
_ Weniger fordern, ggf. |
relevant regulieren
v TR T N N | I I |

-5 Chancen & Potenziale +10

Abbildung 15: Einordung des Ge-
schaftsmodells der MaaS-Plattformen
in den Dimensionen "Chancen und
Potenziale" sowie "Nachhaltigkeit".

sicherheit. Auch innerhalb der anderen Nachhaltigkeitssaulen gibt es Aspekte zu beachten, wie z.
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B. die Verhinderung der mittelbaren Forderung von prekaren Arbeitsbedingungen durch das DGM
MaaS-Plattformen.

5.5 Intelligente StralRenlaternen in der Smart City

Mit dem immer weiter fortschreitenden Einzug digitaler Gerate und Prozesse in den Alltag stehen
auch die Stadte und Kommunen unter Zugzwang, ihre Ablaufe und Organisation mit den neuen
technologischen Mdglichkeiten zu erweitern und sich daraus ergebende Chancen zu nutzen. Mit
einer verstarkten Nutzung von digitalen Anwendungen im Bereich der Stadtentwicklung wird daher
angestrebt, das Stadtleben effizienter, inklusiver, gestinder, ressourcenschonender und insgesamt
lebenswerter zu machen.

Unter dem Begriff ,Smart City” werden eine Vielzahl an Facetten und Richtungen dieses Wandels
beschrieben, wobei in dieser Studie die Definition von Hilbig et al. herangezogen wird: ,unter dem
Begriff Smart-City [werden] alle Anwendungen zusammengefasst, die sich moderner Informations-
und Kommunikationstechnologien bedienen, mit dem Ziel, durch ihre Nutzung 6konomische und/o-
der 6kologische Vorteile im urbanen oder landlichen Raum zu erzielen [444] [445].¢

Ein besonders praktischer und bereits in Ansatzen verbreiteter Bestandteil von Smart-City-Strate-
gien ist die intelligente Steuerung der Stral3enbeleuchtung. Laut einer Studie von Bitkom [446] hat
bis zum Jahr 2020 knapp jede zweite deutsche Grof3stadt den Einsatz von intelligenter Stral3en-
beleuchtung getestet (in verschiedenen innovativen Ausfiihrungen). Mit der Allgegenwartigkeit der
knapp 10 Mio. StraRenlaternen in ganz Deutschland [447] kann durch deren Vernetzung der Alltag
der Bevolkerung und eine Reihe von Nachhaltigkeitsfaktoren signifikant beeinflusst werden.

5.5.1 Motivation, Akteure und aktuelle Entwicklungen im Bereich Smart City

Wie bei ,Smart City“ werden auch mit dem Begriff ,smarte Straltenbeleuchtung” unterschiedliche
Entwicklungen der heutigen Stral3enlaternen beschrieben. Einige Projekte beschreiben damit le-
diglich die Umristung von konventionellen Lichtquellen (etwa Natriumdampflampen) hin zu LED-
Leuchten. Beispiele hierfur sind in der Stadt Soest, der Gemeinde Sersheim, der Stadt Kéln und
der Gemeinde Effeltrich zu finden [448]. Diese relativ einfache Aufristung hat zwar bereits einen
signifikanten Einfluss auf den Stromverbrauch, erfiillt jedoch die oben zitierte Definition einer
Smart-City-Anwendung nicht, da keinerlei Informations- oder Kommunikationstechnologie verwen-
det wird.

Mit smarter Stral3enbeleuchtung wird daher meistens ein System beschrieben, bei dem Uber Sen-
soren Verkehrsteilnehmer oder FuRganger erkannt werden und die Beleuchtung entsprechend
rund um diese erhdht wird. Dafir werden die StralRenlaternen oftmals mit LoRaWAN (Long Range
Wide Area Networks) vernetzt [449], sodass Laternen auch vorausblickend erhellt werden kénnen.
Diese Vernetzung ermdglicht es auch, defekte Stral3enlaternen von einer zentralen Leitstelle aus
zu identifizieren und so gezielt Wartungsarbeiten durchzufiihren. Projekte dieser Art kommen bei-
spielsweise in Bergisch Gladbach [450], Lemgo [451], Darmstadt [452], Firth [453], Minster [454]
und Hamburg [455] zum Einsatz.

Auf einer dritten Innovationsstufe wird smarter StralRenbeleuchtung eine Rolle als Rickgrat vieler
Smart-City-Anwendungen angedacht. Stral3enlaternen sind eine flachendeckende Infrastruktur-
komponente, die durch ihre Anwendung in Siedlungs- und Gewerbegebieten sowie bestehenden
Anschliissen an das lokale Stromnetz zu perfekten Tragern einer Vielzahl von zusatzlichen smar-
ten Komponenten werden. ldeen fir Funktionserweiterungen von StraRenlaternen umfassen bei-
spielsweise die Bereitstellung von einem flachendeckenden WLAN-Netzwerk, intelligentes Park-
platzmanagement, dynamische Verkehrssignale (Schilder), Notfallhilfe, 5G-Funkmasten, Messun-
gen der Umwelt, Verkehrsflussmessungen, Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge und eine ge-
Zielte Steuerung des StralRenlichts durch Anwohner.
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Beispiele, die Uber eine simple adaptive Beleuchtung hinausgehen, gibt es z. B. in Dortmund [456]
und der Gemeinde Schimberg [457], wobei beide Projekte punktuell ein offentliches WLAN-Netz-
werk Uber die Laternen etabliert haben. Daraus kénnen sich wiederum Verbundeffekte fur den
weiteren Ausbau der smarten Beleuchtungsfunktionen ergeben (d. h. durch Anbindung an die ho-
here WLAN-Bandbreite anstatt LoRaWAN).

Abbildung 16 stellt die verschiedenen Stufen an smarter Stral3enbeleuchtung vereinfacht dar.

StralRen-
beleuchtung als
Teil der Smart City

Integration ins Lichtmanagementsystem
Verknupfung mit Verkehrs- und Witterungsdaten

Beleuchtungssteuerung durch Bewegungssensoren

Einsatz fester Dimmprofile in der Nacht
StralRenbeleuchtung ohne Steuerung

Abbildung 16: Stufen intelligenter Beleuchtung?®.
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Zu den Unternehmen, die verschiedene Arten von intelligenten StraRenlaternen sowie die dazuge-
horige IT-Infrastruktur in Deutschland anbieten, zahlen beispielsweise Alpha Omega Technology
[459], Engie [460], Osram Licht AG [461], Philips [462], Phoenix Contact [463], Signify [464], Yunex
Traffic [465] (Teil des Siemens-Konzerns), sowie Zenner [466].

5.5.2 Bewertung des Geschaftsmodells hinsichtlich Nachhaltigkeit und Chancen
& Potenziale

Nachfolgend wird das DGM unter Anwendung des Analyserahmens (Kapitel 4.1) in Bezug auf
seine Chancen und Potenziale ebenso wie seine 6konomische, 6kologische und soziale Nachhal-
tigkeit bewertet.

Zur Eingrenzung der Bewertung liegt im Folgenden der Fokus auf der primaren Funktion intelligen-
ter StraBenlaternen, ndmlich der automatischen (reaktiven) Ein- und Ausschalt- bzw. Dimmungs-
funktion. Weitere Anwendungen und mégliche weitere Smart-City-Funktionalitdten ziehen jedoch
zahlreiche weitere Chancen und Potenziale sowie Nachhaltigkeitsauswirkungen nach sich.

In diesem Unterabschnitt wird das DGM der intelligenten StraRenlaternen auf seine Chancen und
Potenziale gemalR dem Analyserahmen bewertet. Wichtige Aspekte hierbei sind das Marktpoten-
zial, die Wirtschaftlichkeit und Zukunftsfahigkeit ebenso wie die Zuganglichkeit und Robustheit.

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:

49 Eigene Abbildung auf Basis von [458].
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5.5.2.1 Indikatoren der Saule ,,Chancen und Potenziale“

Indikatoren Bewertung
1 Marktpotenzial 1
2 Wirtschaftlichkeit
3 Zuganglichkeit
4 Robustheit
5 | Zukunftsfahigkeit

Ak, O KL R

Gesamtbewertung Saule ,,Chancen und Potenziale®

Tabelle 31: Bewertung des Geschéftsmodells intelligenter StralRenlaternen fiir die Einzelindikatoren in
der Saule "Chancen und Potenziale".

Marktpotenzial

Die Nachfrage nach intelligenten Stral3enlaternen und damit das Marktpotenzial fiir anbietende
Unternehmen ergeben sich einerseits aus den erwarteten Kosteneinsparungen fir Kommunen auf-
grund der Reduktion im Stromverbrauch sowie andererseits den damit verbundenen Annehmlich-
keiten und Zusatzanwendungen fir Birgerinnen und Birger (erhthtes Sicherheitsbefinden, Smart-
City-Applikationen etc.).%°

Wie oben erwéahnt, existieren in Deutschland ca. 10 Millionen Straf3enlaternen, wovon der Uber-
wiegende Grof3teil bisher keine smarten Funktionen bietet. Ausgehend von Umriistungskosten von
etwa 1000 Euro pro Leuchte 5! (inklusive Material- und Installationskosten) ergibt sich ein Gesamt-
marktpotenzial von circa 10 Milliarden Euro. Dieser Betrag berlicksichtigt jedoch noch keine Zu-
satzdienstleistungen wie Wartungs- und Instandhaltungsvertrage, welche oftmals gemeinsam mit
der Beschaffung abgeschlossen werden und fir anbietende Unternehmen Potenzial fir signifikante
und langerfristige Mehreinnahmen bieten.

Andererseits erfolgt eine Umriistung von traditionellen Stral3enlaternen auf smarte LED-Leuchten
wohl nicht auf einmal, sondern Uber einige Jahre verteilt, weshalb das jahrliche Umsatzpotenzial
deutlich geringer zu schéatzen ist. So liegt derzeit die jahrliche Erneuerungsquote von Straf3enlater-
nen in Deutschland bei gerade einmal 3 % [469]. Ein Anstieg auf 5 % wurde eine jahrliche Umris-
tung von knapp 500.000 Laternen und damit ein jahrliches Gesamtumsatzpotenzial von etwa 500
Millionen Euro bedeuten (exklusive Einnahmen durch Wartung, Reparatur etc. von bereits umge-
risteten Laternen).

An dieser Stelle soll erwahnt werden, dass die hier angenommenen Kosten die gesamte Laterne
und nicht blof3 deren (smarte) Digitalfunktionen umfassen. Der Unterschiedsbetrag zwischen den
Kosten einer smarten Straf3enlaterne und einer traditionellen (bzw. einer nicht-smarten LED-
Lampe) ist daher geringer. Die Betrachtung der gesamten Lampe (und nicht nur ihrer smarten
Komponenten) erscheint aufgrund der Erweiterbarkeit der Funktionalitdten sinnvoll.

Zusatzlich zur Installation und Wartung der smarten Laternen selbst, kann sich ein Einnahmenpo-
tenzial durch die Bereitstellung der zugrundeliegenden IT-Infrastruktur ergeben. Dieses bezieht
sich etwa auf mogliche Dateniibertragung, -speicherung, oder -nutzung sowie Einnahmen aus der

50 Details siehe unten bei der Diskussion der Nachhaltigkeitsaspekte.

51 Siehe Kosten von ca. 1000 CHF pro Leuchtpunkt in der Schweizer Gemeinde B6zen in Aargauer
Zeitung (2019) [467].

Investitionskosten in Bayern werden auf 500 bis 1500 Euro pro Leuchtstelle geschéatzt [453].
Materialkosten (exklusive Installationskosten) der Teststrecke in Firth lagen bei etwa 540 Euro pro
Leuchte [452].
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Bereitstellung der WLAN-Verbindung. Nicht zuletzt kann sich ein Einnahmenpotenzial aus der Be-
reitstellung und Inanspruchnahme von Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge ergeben.

Insgesamt ergibt sich aufgrund der bisher geringen Marktdurchdringung und der verschiedenen
Einnahmenpotenziale (Installation, Wartung, IT-Infrastruktur, Funktion als Ladesaule) eine positive
Bewertung im Hinblick auf die Kategorie ,Marktpotenzial®.

Wirtschaftlichkeit

Wahrend in Bezug auf Materialkosten die Gewinnmargen der anbietenden Unternehmen aufgrund
von Wettbewerb eher gering anzunehmen sind, sind héhere Margen durch Installationsarbeiten
und vor allem durch nachgelagerte Wartungs-, Service- und Instandhaltungsvertrage mdoglich. So
koénnte eine Verkaufsstrategie etwa sein, die Stral3enlaternen selbst mit geringen Gewinnaufschla-
gen zu vertreiben und die Profitabilitat durch derartige ,Aftermarket Sales” zu erhéhen.

Es existieren bereits mehrere Anbieter intelligenter StralRenlaternen und damit ein gewisser Wett-
bewerb zwischen diesen. Da es sich jedoch hierbei um ein technologisiertes Produkt mit damit
verbundenen Fixkosten und Markteintrittsbarrieren handelt, ist keine Situation mit sehr vielen ver-
schiedenen kleinen Anbietern (nahe des Ideals des ,perfekten Wettbewerbs®) abzusehen. Dies
lasst eine gewisse, wenn auch beschrénkte, Markt- und Preissetzungsmacht einzelner Anbieter
erwarten, was wiederum positive Gewinnmargen fur diese mit sich bringt.

Derzeit ist die Technologie noch relativ jung und daher entsprechend kostspielig. Im Laufe der
nachsten Jahre und vor allem bei weiterer Verbreitung und damit erhéhten Produktionsvolumina
von intelligenten StralRenlaternen ist Uberdies mit Skaleneffekten, d. h. verringerten Stiickkosten
bei Steigerung der Produktionsmenge, sowie Kostensenkungen aufgrund von effizienteren Pro-
duktionsmethoden zu rechnen. Je nach Entwicklung des Wettbewerbs im Markt kdnnen derartige
Kostensenkungen teils an Kunden in Form von Preissenkungen weitergegeben werden bzw. die
Gewinnmargen der Anbieter erhéhen.

Insgesamt ergibt sich eine positive Bewertung in Bezug auf die Kategorie ,Wirtschaftlichkeit®.
Zugéanglichkeit

Eine Eigenheit von (intelligenten) Stral3enlaternen ist, dass diese grundsatzlich von Stadten und
Gemeinden und nur in Ausnahmefallen direkt von Individuen oder privatwirtschaftlichen Unterneh-
men nachgefragt werden. Die Kategorie ,Zuganglichkeit* muss sich daher gewissermalien auf die
Nachfrage offentlicher Institutionen beziehen. Da Kommunen jedoch ihre Blrger reprasentieren
und im Idealfall deren demokratischen Willen und Préferenzen umsetzen, ergibt sich wiederum die
Notwendigkeit der Akzeptanz und des Interesses an intelligenten StralRenlaternen vonseiten der
betroffenen Individuen.

Obgleich technologisch fortgeschritten, erscheinen die Funktionsweise und die Vorteile von smar-
ten StraRenlaternen (reaktive Ein- und Ausschaltung bzw. Dimmungsfunktion) fir die betroffenen
Einwohner relativ leicht verstandlich und erklarbar. Signifikante Strom- und damit Kosteneinspa-
rungen, Erhéhung der Sicherheit von Verkehrsteilnehmern und Ful3gédngern sowie potentiell ruhi-
gere (dunklere) Nachte sind Vorteile, die wohl von zahlreichen Blrgerinnen und Birgern als attrak-
tiv erachtet werden. Jedoch ist fraglich, ob sich das Interesse vonseiten der Einwohner von selbst
entwickelt (d. h. Burger informieren sich selbst). Wahrscheinlicher ist, dass die Birger erst durch
deren Vertreter oder anderweitige Werbung tber diese Vorteile informiert werden missen, um eine
Nachfrage vonseiten der Blrger zu generieren. Aufgrund dieser Informationsasymmetrie erscheint
plausibel, dass die kommunale Nachfrage nach intelligenten StralRenlaternen starker von den je-
weiligen Reprasentanten (,top down®) anstatt durch direkte Nachfrage der Burger (,bottom up®)
getrieben wird.

In Bezug auf die geografische Zuganglichkeit des Geschaftsmodells gilt, dass dieses sowohl in
urbanen als auch landlichen Regionen erfolgreich eingesetzt werden kann. Aufgrund der hdheren
Dichte an 6ffentlicher StralRenbeleuchtung in Stadten ist eine starkere Nachfrage nach intelligenten
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Stral3enlaternen in urbanen Raumen denkbar. Jedoch kann die automatische (reaktive) Dimmung
insbesondere in weniger frequentierten (d. h. tendenziell landlicheren) Gebieten nltzlich sein und
sich das Stromeinsparpotenzial dort aufgrund von langeren Dunkelphasen als besonders bedeu-
tend erweisen.

Insgesamt ergibt sich damit eine positive Bewertung des Indikators ,Zugéanglichkeit®.
Robustheit

Die Bewertung der Robustheit intelligenter Stra3enlaternen hangt von deren jeweiligen Funktiona-
litaten ab. Generell werden LED-Leuchten (auch nicht-smarte) als zuverlassiger und langlebiger
als traditionelle Leuchten gesehen. Da intelligente Stral3enlaternen meist LED-Lampen nutzen,
ergibt sich allein daraus eine Reduktion an notwendigen Wartungs- und Reparaturarbeiten (zusatz-
lich zu den signifikanten Stromeinsparungen).®? Dieser Aspekt der Umriistung erhoht daher die
Robustheit der Stral3enlaternen.

Andere Komponenten smarter StraRenlaternen kdnnen jedoch auch ein potentielles Risiko bzw.
eine Reduktion der Robustheit mit sich bringen. Generell bringt jede smarte Funktionalitat bzw.
Sensorik ein zusétzliches Fehlerpotenzial und Ausfallsrisiko im Vergleich zu einer nicht-smarten
Leuchte mit sich. Einerseits kann die Sensorik fehlerhaft sein und damit die Hauptfunktionalitat der
Laterne beeintrachtigt werden. Um unerwiinschte Dunkelphasen aufgrund von ausgefallender
Sensorik zu verhindern, sollte die Laterne so programmiert werden, dass diese im Falle eines De-
fekts der Sensorik beleuchtet bleibt. Andererseits ergeben sich zusétzliche Risiken durch die még-
liche Netzwerkverbindung der Laterne. Besonders das Bestehen von WLAN- oder 5G-Verbindun-
gen der StralRenbeleuchtung macht diese anfallig fir Netzwerkausfalle oder gezielte Hackeran-
griffe.

Aufgrund der sowohl positiven als auch negativen Aspekte in puncto Robustheit ergibt sich insge-
samt eine neutrale Bewertung.

Zukunftsfahigkeit

Wahrend einige deutsche Stadte und Gemeinden bereits intelligente Stral3enlaternen testen und
eine wachsende Anzahl derartiger Projekte existieren (s.0.), ist derzeit aufgrund der damit verbun-
denen Investitionskosten noch kein massenhafter Trend der Umriistung auf smarte Stral3enbe-
leuchtung erkennbar. Generell sind Smart-City-Anwendungen relativ neuartige Konzepte mit er-
heblichem Wachstumspotenzial in den kommenden Jahren und Jahrzehnten.3

Andererseits ist das Wachstumspotenzial des Geschéaftsmodells gewissermalRen durch die Ge-
samtzahl der StraRenlaternen in Deutschland limitiert. Die Anzahl von derzeit knapp 10 Millionen
Laternen wird wohl in naher Zukunft nur geringfligig anwachsen. Deutlich geringere Stromkosten
sowie die Mdglichkeit langerer Dunkelphasen kénnten zu einer gewissen Erhéhung der Zahl der
Leuchtkorper flihren — eine deutliche Erhéhung der Gesamtzahl erscheint jedoch nicht absehbar.

Weitere mdgliche Funktionalitaten intelligenter Straf3enlaternen als Teil der Smart City (die Spitze
der Pyramide in Abbildung 16) bringen jedoch bedeutendes Zukunftspotenzial und damit Wachs-
tumsmaoglichkeiten mit sich. Zukinftige Anwendungen wie die Nutzung als 5G-Masten, Ladestati-
onen fur Elektrofahrzeuge, intelligentes Parkplatzmanagement oder die Messung von Verkehr und
Umwelteinflissen bergen enormes, und derzeit noch schwer absehbares, Nutzungs- und Erléspo-
tenzial fur die Anbieter dieser Losungen.

Die Vermarktung von StrafRenlaternen mit smarter Sensorik konnte fir die bereitstellenden Unter-
nehmen zudem als Enabler fir die genannten, technologisch fortschrittlicheren Smart-City-Anwen-
dungen fungieren und damit die Basis fir signifikante zukinftige Erldspotenziale bilden.

52 Siehe etwa fiir das Projekt in der Stadt Bergisch Gladbach: [470]
53 \/gl. [471]
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Insgesamt betrachtet ergibt sich demnach eine positive Bewertung im Hinblick auf die Zukunftsfa-
higkeit des Geschaftsmodells.
5.5.2.1 Indikatoren der Siule ,,Okonomische Nachhaltigkeit*

Als erster Indikator zur allgemeinen Nachhaltigkeit des Geschéaftsmodells findet eine Bewertung
der 6konomischen Nachhaltigkeit statt.

Indikatoren Bewertung
1 Wertschdpfung 1
2 Arbeitsmarkt
3 Gehaltsgeflige
4  Wettbewerb
5 Foérderung lokaler Wirtschaft

Rl O O O O

Gesamtbewertung Siule ,,0konomische Nachhaltigkeit*

Tabelle 32: Bewertung des Geschéftsmodells intelligenter Stral3enlaternen fiir die Einzelindikatoren in
der Saule "Okonomische Nachhaltigkeit".

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgefihrt:
Wertschdpfung

Intelligente StrafRenlaternen kénnen auf verschiedene Arten die nationale Wertschépfung erhéhen.
Einerseits fihren diese gewissermal3en mechanisch aufgrund deren héheren Anschaffungspreises
im Vergleich zu traditionellen Laternen zu einer Erh6hung des Bruttoinlandsprodukts (unter der
Annahme einer gleichbleibenden Nachfrage). Die Hohe des Effekts hangt unter anderem davon
ab, ob die Entwicklung und Fertigung der smarten Laternen innerhalb oder auf3erhalb Deutsch-
lands erfolgt. Eine Fertigung im Inland wiirde einen starkeren gesamttkonomischen Effekt bedeu-
ten. Zudem wirde eine solche zu Chancen fiir zusatzliche deutsche Exporte fuhren. Eine Fertigung
im Ausland hingegen wirde die Importe erh6hen. Generell ist der erwartete Effekt auf das deutsche
BIP sowie die Handelsbilanz in sémtlichen Szenarien gering.

Potentiell starkere, wenn auch derzeit schwer absehbare, Auswirkungen auf die wirtschaftliche
Wertschopfung kdnnten weitere Funktionalitaten von StraRenlaternen als Teil der Smart City nach
sich ziehen. So kdnnten etwa 5G-Masten oder Ladeinfrastruktur flr Elektrofahrzeuge als Enabler
fur Fortschritt und Innovationen in anderen Sektoren wirken. Generell wirde eine Verbesserung
der digitalen Infrastruktur Deutschlands wirtschafts- und damit wohlstandsférdernd wirken.

Ein weiterer potentiell wirtschaftsfordernder Effekt ergibt sich aus den erwarteten Kosteneinspa-
rungen fur Gemeinden aufgrund der Reduktion des Stromverbrauchs. So machen Stra3enbeleuch-
tungskosten etwa 35 % der gesamten kommunalen Stromkosten aus. Der Deutsche Stadte- und
Gemeindebund schatzt das Einsparpotenzial einer bloRen Umristung auf moderne LED-Leuchten
(ohne smarte Funktionen) bundesweit auf bis zu 400 Millionen Euro pro Jahr [472]. Eine Umriistung
auf intelligente Leuchten wirde daher zu noch héheren Einsparungspotenzialen fiihren.>* Die da-
mit eingesparten Kosten (abziglich hoherer Anschaffungskosten)®® konnten Kommunen fiir ander-
weitige Ausgaben und Investitionen nutzen, welche einen potentiell starker wirtschaftsférdernden
Effekt als Ausgaben fiir Stromkonsum mit sich bringen.

54 Dies ergibt sich aus dem erh6hten Stromsparpotenzial von intelligenten StraRenleuchten im Vergleich
zu nicht-smarten LED-Leuchten. Siehe Néheres unten.

%5 (Intelligente) LED-Leuchten sind grundsatzlich mit héheren Anschaffungskosten im Vergleich zu tra-
ditionellen Natriumdampflampen verbunden.
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Der Effekt der hier im Fokus stehenden Funktionalitat intelligenter Stra3enlaternen (reaktive Dim-
mungsfunktion) erscheint gesamtwirtschaftlich eher geringfligig. Da jedoch weitere positive Aus-
wirkungen durchaus denkbar sind, ergibt sich insgesamt eine positive Bewertung im Hinblick auf
die Wertschopfung.

Arbeitsmarkt

Die Auswirkungen auf den deutschen Arbeitsmarkt hAngen ebenso wie jene, die auf die wirtschaft-
liche Gesamtproduktion wirken, teils davon ab, welcher Anteil der gesamten Wertschdpfungskette
im Inland durchgefiihrt wird. Erfolgt die Entwicklung und Fertigung in Deutschland, hat dies eine
geringfugig erhdhte Nachfrage nach qualifiziertem (technischen) Personal zur Folge.

Unabhéngig von der Fertigung im In- oder Ausland fuhren die Installation, Wartung, Reparatur und
sonstige mit intelligenten Straf3enlaternen verbundene Dienstleistungen wohl zu einem gewissen
Anstieg der Nachfrage nach technisch qualifizierten Fachkréaften, da diese Dienstleistungen ten-
denziell ein hoheres Ausbildungsniveau erfordern als jene in Bezug auf traditionelle Laternen. An-
dererseits kénnte es dadurch zu einem leichten Verdrangungseffekt von weniger geschulten Ar-
beitnehmern kommen, welche fir die Instandhaltung traditioneller StraRenlaternen zustandig sind.

Starkere Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt als jene der Umriistung der Laternen auf reaktive
Sensorik sind durch weitere Funktionen im Rahmen der Smart City zu erwarten — insbesondere
eine erhéhte Nachfrage nach Arbeitnehmern im IT-Sektor. Diese Effekte sind aber zu diesem Zeit-
punkt noch spekulativ.

Insgesamt scheinen die absehbaren Auswirkungen auf den deutschen Arbeitsmarkt potentiell
leicht positiv, jedoch so geringfligig zu sein, dass sich eine neutrale Bewertung ergibt.

Gehaltsgeflige

Die Auswirkungen des Geschéaftsmodells intelligenter Straf3enlaternen auf das Gehalts- und Lohn-
geflige hdngen von den oben beschriebenen Effekten in Bezug auf die Wertschdpfung sowie den
Arbeitsmarkt ab. Der erwartete Effekt ist damit gré3er, je innovativere smarte Funktionen in die
Stral3enlaterne integriert werden.

Erhéht sich beispielsweise aufgrund von gestiegenen Jobanforderungen die Nachfrage nach hoch-
qualifizierten Technikern oder Fachkraften (s.0.) bei kurzfristig gleichbleibendem Arbeitsangebot®®,
so hat dies einen erwarteten Gehaltsanstieg fiir jene Berufsgruppen zur Folge. Etwaige Verdran-
gungseffekte von weniger qualifizierten Tatigkeiten wirden wiederum einen negativen Effekt auf
deren Lohnniveau mit sich bringen.

Beide Effekte erscheinen in Bezug auf das generelle Einkommensniveau allerdings relativ margi-
nal, weshalb von einer neutralen Bewertung ausgegangen werden kann.

Wettbewerb

Die Auswirkungen des Geschaftsmodells auf die Marktstruktur und den Wettbewerb verschiedener
Anbieter vergleichbarer Lésungen hangen, wie in Abschnitt 4.2.2.4 beschrieben, zu einem grol3en
Teil von der daflir verwendeten Technologie und damit verbundenen Markteintrittsbarrieren, Ska-
len- und Netzwerkeffekten ab.

Aufgrund der verwendeten Rohstoffinputs sowie digitalen Technologie intelligenter Stra3enlater-
nen ergeben sich gewisse Eintrittshiirden, welche einen einfachen Markteintritt zahlreicher kleiner
Anbieter unwahrscheinlich erscheinen lassen. Jedoch sind diese Schranken wohl nicht so massiv,
dass eine Konzentration auf wenige grol3e Anbieter (Oligopol) oder gar ein Monopol in diesem
Markt wahrscheinlich ware. Ein gesunder Wettbewerb mehrerer Anbieter aus dem In- und Ausland,
wie auch derzeit bereits erkennbar (siehe im Markt aktive Unternehmen oben), erscheint auch lan-

56 Langerfristig wirde sich bei dauerhaft gestiegener Nachfrage erwartungsgeman auch das Arbeitsan-
gebot erhéhen (durch Bildung, Umschulung etc.), was dem Gehaltsanstieg entgegenwirken wiirde.
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gerfristig in Bezug auf intelligente Stral3enlaternen mit automatischer Sensorik als das wahrschein-
lichste Szenario. Es ist davon auszugehen, dass die bestehenden Unternehmen weiterhin im Markt
aktiv bleiben und mit der technologischen Entwicklung mithalten.

Ein etwas groReres Risiko einer zuklnftig starkeren Marktkonzentration ergibt sich in Bezug auf
fortgeschrittenere Anwendungen als Teil der Smart City. Applikationen wie Verkehrs- und Umwelt-
einflussmessung oder intelligentes Parkplatzmanagement erfordern die Verarbeitung und Speiche-
rung von Daten. Oftmals hangt die Qualitéat der angebotenen datenbasierten Services von der An-
zahl an bisher gesammelten Daten ab. Auf diese Weise kdnnten sich Netzwerkeffekte ergeben,
welche grof3en Anbietern, die betrachtliche Datenmengen sammeln, einen kompetitiven Vorteil ge-
geniiber kleineren oder neu eintretenden Anbietern verschaffen.>” Uberdies sind Skaleneffekte in
der Zentralisierung der Datenspeicherung fir Straf3enlaternen in mehreren Stadten denkbar. Dies
kénnte somit zu einer starker konzentrierten Marktstruktur mit wenigen méchtigen Unternehmen
und damit potentiell héheren Preisen fihren.

Aufgrund der positiven erwarteten Wettbewerbssituation in Bezug auf die automatische Dim-
mungsfunktion von intelligenten Stral3enlaternen und mdoglichen Risiken bei weiterfiihrenden da-
tengetriebenen Applikationen ergibt sich in der Gesamtschau eine neutrale Bewertung im Hinblick
auf diesen Indikator.

Forderung lokaler Wirtschaft

Die erwartete Reduktion im Stromverbrauch (aufgrund von LED-Leuchten sowie langeren Dunkel-
phasen bei geringer Frequenz) kénnte Stral3enlaternen auch an wenig frequentierten Orten sinn-
voll bzw. 6konomisch tragbar machen, an denen sich derzeit traditionelle Laternen nicht lohnen
wirden. Zudem koénnten intelligente StralRenlaternen die Umgebung bei Frequentierung stéarker
beleuchten als es traditionelle Laternen tun, welche, unabhéngig von der Frequentierung, immer
ein konstantes Lichtniveau emittieren.

Dies wirde die betroffenen Stral3enzlige, vor allem in landlichen Gebieten, fir Ful3génger attrakii-
ver machen, wovon auch die dort ansassigen lokalen Einzelhdndler und Gastronomie profitieren
konnten. Der Gesamteffekt erscheint jedoch sehr gering.

Weitere Funktionalitéaten intelligenter StralRenlaternen als Teil der Smart City, wie zum Beispiel 5G-
Masten und Ladestationen fir Elektrofahrzeuge, wiirden als Upgrade der lokalen Infrastruktur die
Attraktivitat von Innenstadten erhéhen. Die daraus resultierende erhdhte Frequentierung kdnnte
der dortigen lokalen Wirtschaft, welche im Wettbewerb mit dem steigenden Onlinehandel steht,
zum Vorteil gereichen.

Die erwarteten Effekte auf die lokale Wirtschaft werden jedoch wohl gering ausfallen, sodass sich
eine neutrale Bewertung dieses Indikators ergibt.

5.5.2.2 Indikatoren der Saule ,,Okologische Nachhaltigkeit

Als nachster Indikator wird die 6kologische Nachhaltigkeit inklusive der Auswirkung des DGM auf
Treibhausgasemissionen, der Kreislaufwirtschaft und dem Material- und Energieverbrauch bewer-
tet.

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begrindungen durchgefihrt:

57 Die Bedeutung von Netzwerkeffekten hangt von der Ausgestaltung des Geschaftsmodells in Bezug
auf die Datennutzung ab. Sie sind starker ausgepragt, falls die gesammelten Daten vom Laternenbe-
treiber (dem Unternehmen) genutzt und weiterarbeitet werden. Falls diese hingegen in der Hand des
Kunden (der Kommune) liegen, ist dieser Aspekt weniger relevant.
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Treibhausgasemissionen

Der 6kologische Fulabdruck von StraRenlaternen ergibt sich gréftenteils durch den Stromver-
brauch wahrend des Betriebs (sieche Naheres weiter unten). Die mit der Herstellung und Entsor-
gung verbundenen Treibhausgasemissionen treten vergleichsweise in den Hintergrund [473].

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit®® férderte zwischen 2008
and 2013 rund 1.040 Projekte zur Umristung traditioneller StraRenleuchten auf LED-Leuchten.

Indikatoren Bewertung
1 Treibhausgasemissionen 2
2 Energieverbrauch 2
3 Materialverbrauch 1
4  Kreislaufwirtschaft -1
5 Paris Alignment 2
Gesamtbewertung Siule ,,Okologische Nachhaltigkeit* 6

Tabelle 33: Bewertung des Geschéaftsmodells intelligenter Stral3enlaternen fiir die Einzelindikatoren in
der Saule "Okologische Nachhaltigkeit".

Dabei wurden circa 216.000 Leuchten in etwa 920 Stadten und Gemeinden neu installiert. Uber
die gesamte Lebensdauer der Laternen, die durchschnittlich etwa 20 Jahre betragt, erzielen diese
Projekte eine geschatzte Reduktion von Treibhausgasemissionen (gemessen in COze) von rund
850.000 Tonnen [474].

Dies ergibt ein Einsparpotenzial von knapp 4 Tonnen an Treibhausgasemissionen pro Stral3enla-
terne Uber deren Lebensdauer, welche auf LED (ohne smarte Funktionen) umgerustet wird. Hoch-
gerechnet auf die knapp 10 Millionen StralRenlaternen in Deutschland errechnet sich damit ein
Gesamteinsparpotenzial von etwa 39 Millionen Tonnen Uber einen Lebenszyklus von durchschnitt-
lich 20 Jahren bzw. eine mdgliche Einsparung von knapp 2 Millionen Tonnen jahrlich.

Diese Schatzung reflektiert jedoch nur die Umristung auf LED-Lampen und berilicksichtigt damit
nicht die bedeutenden weiteren Stromsparpotenziale einer Umriistung auf smarte LED-Leuchten
mit automatischer Ein- und Ausschalt- bzw. Dimmungsfunktion (siehe unten). Das Gesamtpoten-
zial einer Umrilstung auf smarte StraRenlaternen liegt damit Uber den hier genannten Schéatzun-
gen.>® Hingegen wirde eine ausschlieBliche Betrachtung des inkrementellen Effekts der
Smartness der Lampe (d. h. ohne den Effekt der Umriistung auf nicht-smarte LED-Leuchten) zu
einem geringeren Einsparpotenzial flihren.

Aus diesen Grinden fallt die Bewertung im Hinblick auf den Indikator ,Treibhausemissionen® sehr
positiv aus.

Energieverbrauch

Die knapp 10 Millionen Strafl3enlaternen in Deutschland verbrauchen gemeinsam etwa 4 Terrawatt-
stunden (4 Milliarden Kilowattstunden) an Strom [469]. Der gesamte Nettostromverbrauch

58 Nunmehr “Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz*
(BMUV): https://www.bmuv.de/

%9 Dieses erhohte Gesamtpotenzial ergibt sich aus einer mdglichen weiteren Stromersparnis um bis zu
50 % gegenuber (nicht-smarten) LED-Laternen (siehe unten). Angenommen, dass sich die hier préasen-
tierten Schatzungen auf eine Reduktion um 75 % durch die Umstellung auf LED beziehen, wiirde eine
weitere Reduktion um 50 % eine Gesamtreduktion um 87,5 % ergeben. Bei gleichbleibender Lebens-
dauer der Lampe wirde dies ein Gesamteinsparungspotenzial von etwa 45,5 Millionen Tonnen an Treib-
hausgasemissionen Uber den gesamten Lebenszyklus bzw. von 2,3 Millionen Tonnen pro Jahr bedeu-
ten.
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Deutschlands betrug im Jahr 2019 518 Terawattstunden.® Damit macht die StraRenbeleuchtung
knapp unter 1 % des Gesamtstromverbrauchs aus.

Alleine durch die Umristung auf moderne, jedoch nicht-smarte LED-Leuchten ergibt sich ein enor-
mes Stromsparpotenzial. Manche Schatzungen gehen von einer Reduktion um bis zu 80 % aus
[472]. Bereits umgesetzte Projekte erzielten eine durchschnittliche Stromeinsparung von 75 %.%!

Die Umrustung auf smarte LED-Leuchten, welche sich in frequenzlosen Perioden ausschalten bzw.
die Beleuchtung auf ein Minimum dimmen, fihren zu einem noch deutlich geringeren Stromver-
brauch aufgrund der zuséatzlichen Dunkelzeiten. So wird etwa von einer weiteren Energieeinspa-
rung um bis zu 50 % gegeniber gewdhnlichen (nicht-smarten) LED-Laternen ausgegangen [458].
Nach Herstellerangaben kann insgesamt eine Energieeinsparung durch die Nutzung von smarten
LED-Lampen im Vergleich zu traditionellen Nicht-LED-Laternen von bis zu 95 % erreicht werden
[469].

Eine konservative Annahme einer 80 %igen Stromeinsparung durch smarte LED-Lampen im Ver-
gleich zu traditionellen Straf3enlaternen wirde basierend auf dem derzeitigen Gesamtstromver-
brauch durch Straenlaternen in Deutschland zu einer Reduktion um 3,2 Terrawattstunden
(3,2 Milliarden Kilowattstunden) pro Jahr fuhren.

Im Falle von fortgeschrittenen datengetriebenen Smart-City-Anwendungen muss ebenso die dafiir
notwendige Hintergrundinfrastruktur (Internetanbindung, zusatzliche Serverleistung in Rechenzen-
tren etc.) mitberiicksichtigt werden. Die Verarbeitung des entstehenden Datenvolumens konnte
zusatzliche Energie verbrauchen (entweder lokal im Gerat selbst oder durch dafir notwendige Ser-
ver). Jedoch erscheint der benétigte zusatzliche Energiebedarf (im Sinne einer inkrementellen Be-
trachtung) verhaltnismé&Rig gering.

Vor dem Hintergrund der komplementéaren Bedeutung dieses Indikators mit dem vorherigen Indi-
kator ,Treibhausgasemissionen® ist anzumerken, dass der Effekt auf die Treibhausgasemissionen
vom jeweiligen Strommix abhangt (d. h. aus welchen Energietréagern die genutzte Energie stammit).
So wiirde etwa eine vollstandige Versorgung mit Okostrom mangels Emissionen zu einer neutralen
Bewertung im Hinblick auf den Indikator ,Treibhausgasemissionen® fihren. Der Indikator ,Energie-
verbrauch® ist von der Frage des Strommix hingegen unberiihrt.

Insgesamt wird daher der Indikator ,Energieverbrauch® sehr positiv bewertet.
Materialverbrauch

Im Vergleich zu traditionellen Natriumdampflampen haben (nicht-smarte) LED-Leuchten eine er-
heblich langere Lebensdauer. Sie halten mit einer mittleren Lebensdauer von 50.000 Stunden im
Schnitt mehr als 3 Mal so lange wie traditionelle Leuchten, welche eine durchschnittliche Lebens-
dauer von 15.000 Stunden haben kénnen. Uberdies haben LED-Lampen deutlich geringere Licht-
verluste Uber diesen Zeitraum [477]. Smarte LED-Leuchten, welche sich in frequenzlosen Zeiten
ausschalten bzw. stark dimmen, haben aufgrund zusatzlicher Dunkelphasen eine noch langere
Lebensdauer und missen daher seltener ausgetauscht werden.

Intelligentes Monitoring und die automatische (frihzeitige) Erkennung von technischen Defekten
kénnten Uberdies die Lebensdauer der Leuchten erhéhen (durch Reparatur anstatt vollstandigem
Austausch) und damit den Materialverbrauch verringern. Andererseits konnten smarte Komponen-
ten aufgrund ihrer erhéhten Komplexitat schwieriger auszutauschen sein.

Etwaige weitere Funktionalitdten als Teil der Smart City (z. B. Ladestationen fur Elektroautos, da-
tenbasierte Dienste) wirden aufgrund der notwendigen technischen Komponenten zu zusatzlichen

60 Nettostromverbrauch bezeichnet die von Verbrauchern genutzte elektrische Arbeit nach Abzug des
Eigenbedarfs der Kraftwerke und der Ubertragungs- bzw. Netzverluste [458].
61 Siehe etwa das Projekt in der Stadt Soest [476].
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Rohstoffinputs und damit einem erhéhten Materialverbrauch im Vergleich zu nicht-smarten Leuch-
ten fihren. Des Weiteren ware eine friihere Obsoleszenz aufgrund von technologischem Fortschritt
und schnelleren Produktlebenszyklen in Bezug auf die smarten Komponenten denkbar. Die Gro-
Renordnung dieser Effekte hangt dabei von der spezifischen Anwendung ab.

Insgesamt ergibt sich dank der stark erhohten Lebensdauer von LED-Leuchten, welche Teil intel-
ligenter StralRenbeleuchtung sind, sowie geringerer Nutzungsintensitat aufgrund zusatzlicher Dun-
kelphasen eine positive Bewertung im Hinblick auf den Materialverbrauch.

Kreislaufwirtschaft

Es ist davon auszugehen, dass sich die Umriistung auf Straf3enlaternen mit smarter Sensorik auf-
grund der fortschrittlicheren Technologie und der dafir notwendigen technischen Komponenten
tendenziell leicht negativ auf die Recyclingquote sowie die Nutzung von Sekundarrohstoffen®? aus-
wirken konnte. Zusétzliche Anwendungen als Teil der Smart City wirden diesen Effekt wohl ver-
starken. Die konkrete GrolRenordnung dieser Auswirkungen ist jedoch schwer quantifizierbar.

Insgesamt erfolgt damit eine negative Bewertung im Hinblick auf den Indikator ,Kreislaufwirtschaft®.
Paris Alignment

Wie bereits oben bei den Indikatoren ,Treibhausgasemissionen sowie ,Energieverbrauch® er-
wahnt, kann eine groRangelegte Umriistung auf LED-StraBenlaternen mit intelligenter Sensorik
erhebliche Einsparungen im Stromverbrauch und damit eine signifikante Verringerung an Treib-
hausgasemissionen (gemessen in CO2e) in Deutschland Gber die kommenden Jahre und Jahr-
zehnte bewirken.

Es ist zu erwarten, dass die steigende Dringlichkeit einer umfassenden und effektiven Klimaschutz-
politik die Nachfrage nach 6kologisch nachhaltiger Stralenbeleuchtung vonseiten der politischen
Akteure auf verschiedenen Ebenen (Bund, Lander und Kommunen) weiter steigen lasst. So gibt
es derzeit bereits Forderprogramme vonseiten des Bundes, um Stadte und Gemeinden bei der
Umristung finanziell zu unterstiitzen. Siehe etwa die LED-Leitmarktinitiative des BMUV aus 2019,
welche explizit ein groRes Klimaschutzpotenzial im Bereich kinstlicher Beleuchtung sieht [479].

Weitere Anwendungen intelligenter StraRenlaternen als Teil der Smart City, wie etwa Ladestatio-
nen fiir Elektrofahrzeuge, stellen tberdies wichtige Infrastruktur fir nachhaltigere E-Mobilitat zur
Verflgung und tragen dadurch auch indirekt zur Emissionsreduktion bei. Integrierte Applikationen
zur Feinstaubmessung kdnnen die Datenbasis fur feinstaubreduzierende MafRnahmen liefern. Ge-
nerell kdnnen intelligente StralRenlaternen mit ihren potentiell vielseitigen Funktionalitdten ein wich-
tiger Pfeiler einer smarten und klimaneutralen Stadt der Zukunft sein.

Die Modernisierung der deutschen Stral3enbeleuchtung kann einen wichtigen Beitrag zur Errei-
chung der deutschen Klimaziele leisten. Aus diesem Grund ergibt sich eine sehr positive Bewer-
tung im Hinblick auf den Indikator ,Paris Alignment®.

5.5.2.3 Indikatoren der Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit*

Im Folgenden wird der letzte Aspekt im Rahmen der Nachhaltigkeit des DGM intelligenter Stral3en-
laternen bewertet — die soziale Nachhaltigkeit.

Dabei wurde die Bewertung auf Basis der folgenden Begriindungen durchgeftihrt:

62 Sekundarrohstoffe beschreiben durch Recycling gewonnene Rohstoffe. Siehe bspw. [478].
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Indikatoren Bewertung
1 Sozialgeographische Ungleichheit 0
2 Soziobkonomische Ungleichheit 1
3  Lieferkettensorgfalt -1
4  Lebensqualitat 2
5 Sicherheit 1
Gesamtbewertung Saule ,,Soziale Nachhaltigkeit* 3

Tabelle 34: Bewertung des Geschéaftsmodells intelligenter Stral3enlaternen fur die Einzelindikatoren in
der Saule "Soziale Nachhaltigkeit".

Sozialgeographische Ungleichheit

Intelligente StralRenlaternen kénnen sowohl in urbanen als auch landlichen Gebieten erfolgreich
eingesetzt werden. In Bezug auf die Umrlstung auf (nicht notwendigerweise smarte) LED-Lampen
ergibt sich in Stadten aufgrund der héheren Anzahl an Lichtpunkten ein gré3eres Stromsparpoten-
zial. Jedoch kann gerade die intelligente Sensorik smarter Laternen, also die Ausschaltung bzw.
Dimmung in frequenzlosen Zeiten, einen starkeren Effekt in landlicheren und generell schwacher
frequentierten Gebieten haben. Einerseits kann es dort zu lAngeren Dunkelphasen und der damit
verbundenen Reduktion des Stromverbrauchs kommen, andererseits konnten sich, wie oben er-
wahnt, in manchen Gebieten smarte, adaptive Stral3enlaternen lohnen, wo durchgangig leuch-
tende traditionelle Laternen nicht ékonomisch sinnvoll waren.

Weitere Funktionalitaten als Teil der Smart City (etwa WLAN-Netzwerke, intelligentes Parkplatz-
management) sind wohl generell relevanter in urbanen Raumen und kénnten teilweise nur in dicht
besiedelten Gebieten wirtschaftlich sinnvoll betrieben werden.

In der Gesamtbetrachtung ist zu erwarten, dass intelligente Stral3enlaternen raumliche Ungleich-
heiten sowie das Stadt-Land-Gefalle in Deutschland nicht wesentlich beeinflussen bzw. reduzieren
werden. Es ergibt sich daher eine neutrale Bewertung im Hinblick auf den Indikator ,Sozialgeogra-
phische Ungleichheit®.

Soziodkonomische Ungleichheit

Die bedeutenden Stromsparpotenzielle, die durch eine Umriistung auf intelligente Straf3enbeleuch-
tung realisierbar sind, kdnnten die Haushalte deutscher Kommunen signifikant entlasten. Wie oben
erwahnt, wird das Einsparpotenzial alleine einer Umristung auf (nicht-smarte) LED-Lampen auf
400 Millionen Euro pro Jahr geschatzt [472]. Freilich missen die dafiir notwendigen anfanglichen
Investitionen in moderne Laternen mitbertcksichtigt werden, jedoch amortisieren sich diese inner-
halb von geschatzten 10 Jahren [469].

Einkommensschwachere Haushalte profitieren generell starker als einkommensstarke Schichten
von offentlichen Dienstleistungen und den damit verbundenen Ausgaben. Unter der Annahme,
dass die durch die Stromeinsparungen freiwerdenden Mittel anderweitig eingesetzt werden, wir-
den daher sozio6konomisch benachteiligte Individuen erwartungsgeman tUberproportional von den
damit finanzierten zusatzlichen Leistungen profitieren.

Uberdies konnten weitere Anwendungen intelligenter StraRenlaternen als Teil der Smart City, wie
etwa 6ffentliche WLAN-Hotspots, sozial schwacheren Personen verhaltnismafig starker zugute-
kommen, da diese eventuell mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit privat Giber diese Infrastruktur
verflgen.
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Aus diesen Griinden kdnnte die Umristung auf intelligente Stral3enlaternen in gewisser, wenn auch
limitierter, Weise die soziodkonomische Ungleichheit in Deutschland verringern, woraus sich eine
positive Bewertung in Bezug auf diesen Indikator ergibt.

Lieferkettensorgfalt

Je nach integrierter Funktionalitét erfordern smarte Stra3enlaternen aufgrund der notwendigen di-
gitalen Komponenten zusatzliche Materialinputs verglichen mit traditioneller Beleuchtung. Die dafur
notigen Rohstoffe wirden in vielen Fallen importiert werden missen, woraus sich gewisse Risiken
in Bezug auf die Menschenrechts- und Arbeithehmerschutzstandards in der Lieferkette ergeben.
Dies ware wohl insbesondere bei potentiell notwendigen Computerchips und den dafir in der Pro-
duktion verarbeiteten Metallen der seltenen Erden der Fall.

In Bezug auf mit intelligenten Stralenlaternen zusammenhangenden Dienstleistungen wie Instal-
lation, Wartung, Reparatur etc. bestehen aufgrund der Téatigkeit und Anstellung im Inland bzw. ggfs.
EU-Ausland geringere derartige Risiken.

Gesamt betrachtet ergibt sich aufgrund der moglichen Risiken, welche mit dem Rohstoff- bzw.
Materialimport verbunden sind, eine (leicht) negative Bewertung dieses Indikators.

Lebensqualitat

Intelligente StralRenlaternen kénnen sich auf verschiedene Arten auf die Lebensqualitat von An-
wohnern und Verkehrsteilnehmern auswirken.

So kdnnten diese die Beleuchtungsstarke bei Frequenz automatisch tber das Lichtniveau traditio-
neller Leuchten erhdhen. Dies erhoht die Sichtbarkeit und damit die (objektive) Sicherheit sowie
das subjektive Sicherheitsgefunhl.

Die Sicherheit konnte Gberdies durch eine integrierte Notfallhilfe erhéht werden. So kdénnten intel-
ligente Stral3enlaternen etwa mit Fahrzeugen in der Umgebung kommunizieren und bei einem Un-
fall automatisch benachrichtigt werden, worauf die Laternen im Bereich der Unfallstelle die Be-
leuchtung erhéhen sowie Alarmsignale abgeben kdnnen.

Ein weiterer Aspekt, der sich positiv auf die Lebensqualitat von Anrainern auswirken konnte, ist die
Reduktion der Lichtverschmutzung durch die automatische Abschaltung bzw. Dimmung der Be-
leuchtung in Nachtzeiten bei geringer Frequenz. Rund 2/3 der EU-Blrger nehmen aufgrund von
hereinstrahlender Straf3enbeleuchtung keine wirklich dunkle Nacht mehr wahr [469]. Die nachtliche
Dimmung wirde die Lichtverschmutzung verringern und kénnte damit die Schlafqualitat von Anrai-
nern verbessern. AulRerdem hatte es positive Auswirkungen auf nachtaktive Tiere sowieso Insek-
ten. So verenden alleine in Deutschland jahrlich bis zu 150 Billionen Insekten an Stral3enleuchten
[480]. Die positiven Effekte auf Flora und Fauna kénnten indirekt dem Menschen zugutekommen.

Zusatzanwendungen intelligenter Stral3enlaternen als Teil der Smart City (WLAN-Hotspots, La-
destationen fir E-Fahrzeuge, intelligentes Parkplatzmanagement etc.) wirden die lokale Infra-
struktur weiter verbessern. Die damit verbundenen Annehmlichkeiten wirden in gewisser Weise
die Lebensqualitat der Nutzer dieser Services erhdhen.

Aus der Kombination dieser Aspekte ergibt sich daher eine sehr positive Bewertung dieses Indika-
tors.

Sicherheit

Wie erwéhnt konnen intelligente Stral3enlaternen die (objektive) Sicherheit und das subjektive Si-
cherheitsgefuhl von Fu3gangern und Verkehrsteilnehmern durch stéarkere Beleuchtung bei Fre-
guenz erhdhen. Etwaige Funktionalitaten zur Notfallhilfe (siehe oben) wirden ebenso die Sicher-
heit erh6hen.

Ein mogliches Sicherheitsrisiko ergibt sich aus der potentiellen Stérungsanfalligkeit digitaler, netz-
werkverbundener Dienstleistungen von intelligenten Straf3enlaternen. Um die Sicherheit zu erho-
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hen, sollte etwa bei Ausfall der Sensorik bzw. von smarten Komponenten die Beleuchtung stan-
dardmafig eingeschaltet bleiben. Im Falle von datengetriebenen Anwendungen stellt die Datensi-
cherheit ein weiteres Risiko dar. Ebenso sollten Vorkehrungen gegen mdégliche mutwillige Hacker-
angriffe auf die smarte Infrastruktur getroffen werden. Generell ist das Thema Datenschutz bei
jeglicher fortgeschrittenen, datensammelnden Anwendung relevant und muss entsprechend mit-
betrachtet werden. Dies gilt insbesondere im Falle der Verarbeitung personenbezogener Daten.

Insgesamt erscheint jedoch der positive Effekt durch stérkere Beleuchtung und mégliche Notfall-
hilfe die genannten Risiken zu tGberwiegen, weshalb sich eine positive Bewertung in Bezug auf den
Indikator ,Sicherheit” ergibt.

5.5.3 Ergebnisse und Fazit

Die Bewertung des Indikators ,Chancen und Potenziale wird der Bewertung ,Nachhaltigkeit des
Geschéaftsmodells der intelligenten StraRenlaternen gegenibergestellt. Hierbei wird der Wert fur
die Nachhaltigkeit des DGM als Mittelwert der Indikatoren 6konomische, 6kologische sowie soziale
Nachhaltigkeit ermittelt.

Saulen Gewichtung Bewertung

Chancen und Potenziale 4

Nachhaltigkeit 3,3
Okonomische Nachhaltigkeit 1/3 1
Okologische Nachhaltigkeit 1/3 6
Soziale Nachhaltigkeit 1/3 3

Tabelle 35: Gesamtbewertung des Geschaftsmodells intelligenter StralRenlaternen fir alle vier Saulen.

In Summe wird die Saule ,Chancen und Potenziale* mit +4 positiv bewertet. Die Nachhaltigkeits-
bewertung zeigt ebenso positive Ergebnisse in allen drei Dimensionen. Insbesondere die 6kologi-
sche Nachhaltigkeit wird mit einem Wert von +6 stark positiv bewertet (siehe Tabelle 35).
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Abbildung 17: Bewertung des Geschaftsmodells "Intelligente StralRenlaternen in der Smart City" in den
Dimensionen ,Chancen & Potenziale®, ,Wirtschaft®, ,Umwelt“ und ,Soziales".

Diese Bewertungen zeigen die Attraktivitat des Geschéfts-
modells intelligenter StrafBenlaternen sowohl aus Unter-
nehmens- als auch aus gesamtgesellschaftlicher Perspek-
tive. Dieses bewirkt eine Reihe positiver Nachhaltigkeitsef-
fekte, welche wiederum eine bedeutende, und zukinftig
wohl noch steigende, Nachfrage vonseiten offentlicher
Einrichtungen mit sich bringen. Besonders vielverspre-
chend erscheinen dessen Auswirkungen in Bezug auf die
Okologische Nachhaltigkeit. Intelligente Straf3enlaternen
als Teil der Transformation in Richtung Smart Cities kon-
nen einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der deutschen
Klimaziele im Sinne des Paris Agreement leisten.
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Abbildung 18: Einordung des Ge-
schéaftsmodells der intelligenten Stra-
Renlaternen in den Dimensionen
"Chancen und Potenziale" sowie "Nach-
haltigkeit".
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einen Grund fur die geringe Erneuerungsquote von deutschen StralRenlaternen dar.5® Obwohl sich
die anfanglichen Ausgaben innerhalb von mehreren Jahren amortisieren und die Umristung somit
langfristig zu Nettokosteneinsparungen fiihrt, scheinen diese flir einige Gemeinden derzeit ein Hin-
dernis darzustellen. Daher erscheinen Forderinitiativen bzw. Subventionen des Bundes wie bspw.
die LED-Leitmarktinitiative [479] erstrebenswert, um diese Hirde zu tUberwinden und gesamtwirt-
schaftlich sowie -gesellschaftlich sinnvolle Modernisierungen grofR3flachig auf den Weg zu bringen.
Selbiges gilt insbesondere fiir weitere fortgeschrittenere Anwendungen intelligenter Stra3enlater-
nen als Teil der Smart City.

63 Wie erwahnt, liegt diese bei bloR 3 %. Siehe [469].
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

In der vorliegenden Studie wurde ein Analyserahmen fur die Bewertung von Geschaftsmodellen in
den verschiedenen Dimensionen der Nachhaltigkeit entwickelt. Dabei wird in Bezug auf die Nach-
haltigkeit eine thematische Abgrenzung in drei Saulen vorgenommen mit den Kernaspekten Oko-
nomie, Okologie und Soziales. Dieses Rahmenwerk baut auf gangigen Systemen und Indikatoren
fur die Messung der Nachhaltigkeit auf, insbesondere werden die SDGs der UN und die Indikatoren
der GRI abgedeckt. Zudem wird der Analyserahmen um eine vierte Saule der einzelwirtschaftlichen
Chancen und Potenziale erganzt, da fir die Bewertung der Geschéftsmodelle auch die Abschéat-
zung der wirtschaftlichen Erfolgsaussichten relevant ist. Damit sich ein Geschaftsmodell am Markt
etablieren und einen gewissen Marktanteil erlangen kann, sind vornehmlich auch betriebswirt-
schaftliche Erfolgsfaktoren wichtig.

Die Bewertung innerhalb jeder der vier Saulen gliedert sich wiederum in finf Indikatoren, bei deren
Wahl besonderes Augenmerk darauf gelegt wurde, dass sie auf die durch Technologieeinsatz her-
vorgebrachten Effekte fokussieren und dabei alle relevanten Aspekte abdecken. Dabei sind einige
Indikatoren vorrangig quantitativ angelegt, andere zielen starker auf eine qualitative Bewertung ab.

o
Férdern und Kein Consumer loT - smarte
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- City-Logistik
Q
) (5 ]
© 8 Einspeise- und
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Abbildung 19: Einordnung der funf untersuchten Fallstudien geman
den Dimensionen "Chancen & Potenziale" und "Nachhaltigkeit".

In der Zusammenfassung und dem Gesamtlberblick erzielen sdmtliche hier analysierte Fallstudien
eine positive Bewertung in Bezug auf deren Chancen und Potenziale. Wéhrend die Nachhaltig-
keitseffekte der meisten Fallstudien eher positiv bewertet werden, bestehen Risiken im Hinblick auf
die Nachhaltigkeit von Smarten Kithischranken im Bereich Consumer |oT. In der Einordnung in den
Dimensionen ,Chancen und Potenziale“ sowie ,Nachhaltigkeit* (Abbildung 19) fallen vier der funf
betrachteten Fallstudien in den Bereich wirtschaftlich erfolgsversprechender und gleichzeitig nach-
haltig wirkender Geschaftsmodelle, fur deren Etablierung und Férderung kein unmittelbarer Hand-
lungsbedarf zu bestehen scheint. Lediglich das Fallbeispiel der smarten Kihlschrénke weist eine
leicht negative Nachhaltigkeitsbewertung auf, sodass hier Mal3hahmen der Verbesserung der
Nachhaltigkeit oder der Regulierung geraten sind, wenn sich dieses Geschaftsmodell am Markt
etabliert.

In der Anwendung des Analyserahmens auf finf ausgewahlte digitale Geschéaftsmodelle aus den
Netzsektoren erweist sich dieser als gut geeignet fur Fallstudien im Bereich des Technologieein-
satzes. Insbesondere werden die Dimensionen der Nachhaltigkeit sowie die einzelwirtschaftlichen
Chancen und Potenziale mit einer handhabbaren Zahl von Indikatoren abgedeckt. Auf Basis dieser
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Verprobung stellt sich das Bewertungsschema fiir die generelle Einordnung der Nachhaltigkeit wei-
terer digitaler Geschaftsmodelle als geeignet und anwendbar heraus, sodass dieser Analyserah-
men zuklnftig auch als Vorlage fir die Bewertung von solchen Geschéaftsmodellen herangezogen
werden kann.

In der Bewertung wird deutlich, dass keiner der gangigen Nachhaltigkeitsaspekte tiberbetont oder
vernachlassigt wird, was insbesondere darauf zuriickzufihren ist, dass in der Konzeption und An-
lage Uberscheidungen zwischen den Indikatoren groRtenteils vermieden werden. In der Verpro-
bung des Analyserahmens in den funf Fallstudien zeigt sich, dass zum Teil dieselben Quellen und
Argumentationen fir verschiedene Indikatoren herangezogen werden, wobei jeweils ein anderer
inhaltlicher Aspekt im Fokus steht. Zudem wird in den vorgestellten Fallstudien deutlich, dass die
Bewertung in einigen vornehmlich quantitativ angelegten Indikatoren aufgrund der im Rahmen die-
ser Studie begrenzt erhebbaren Datenbasis durch eine starker qualitative Beurteilung ergénzt wer-
den kann, ohne dass die Indikatoren ihre Berechtigung und Eignung fur die Einzelbewertung von
digitalen Geschaftsmodellen einbiZen.

Da der Fokus der Studie auf der Entwicklung und der Anwendung des Analyserahmens liegt, wird
kein quantitativer Vergleich zwischen den Fallstudien vorgenommen. Hier soll angemerkt werden,
dass fir eine vollstandige Bewertung der Fallstudien insbesondere im Hinblick auf deren Vergleich-
barkeit weitere Aspekte und Faktoren wie etwa regulatorische Fragestellungen, eine Festlegung
der Gewichtung der Nachhaltigkeitsaspekte sowie ggf. eine Anpassung der Indikatorbewertungen
an einheitliche, relevante Messgrol3en ndtig ist.
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