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Vorwort

2 Grad Celsius: Wenn die Weltgemeinschaft zumin-
dest die dramatischsten Auswirkungen des vom
Menschen selbst verursachten Klimawandels ver-
meiden will, dann darf die globale Durchschnitts-
temperatur um nicht mehr als diesen Betrag iiber
das vorindustrielle Niveau steigen — 0,8 °C warmer
ist es aber schon heute. Die Herausforderung, vor
der wir stehen, ist gewaltig. Vermutlich ist sie sogar
weit grofer, als es sich selbst unsere wohlinfor-
mierten politischen Entscheidungstrdger heute
eingestehen.

Um wenigstens eine Zwei-Drittel-Chan-
ce zu wahren, unter der kritischen Temperatur-
grenze von 2 °C zu bleiben, diirfen in den ndchsten
40 Jahren nur noch ca. 750 Gigatonnen (Gt) CO,
emittiert werden — und das weltweit. Teilt man die-
ses , Emissionsbudget” den Staaten der Welt nach
dem Gleichheitsgrundsatz gemaf3 ihrer Bevolke-
rungsstarke zu, wie es der Wissenschaftliche Bei-
rat der Bundesregierung Globale Umweltverdande-
rungen in seinem aktuellen Sondergutachten
vorschldgt, diirfte Deutschland pro Jahr durch-
schnittlich nicht mehr als 0,2 Gt CO, ausstof3en. In
der aktuellen Realitdt sind es jedoch 0,9 Gt — also
mehr als das Vierfache! Diese Differenz verdeut-
licht, dass enorme Anstrengungen auf allen Ebe-
nen von Gesellschaft, Wirtschaft und Politik ge-
fragt sind. Ein Wirtschaftszweig allein kann zum
Klimaschutz nur den sprichwortlichen Tropfen
Wasser auf den immer heif3er werdenden Stein
beisteuern. Was aber benétigt wird, ist ein ganzer
Eimer voll Wasser — im libertragenen Sinne. Und
doch besteht auch dieser aus lauter einzelnen Trop-
fen, die sich wirksam aufaddieren. Deshalb fiihrt
kein Weg daran vorbei, die Vielzahl kleiner Trop-
fen zu einem grof3en Ganzen zusammenzufiigen.

Die vorliegende Studie ,SMART 2020
Addendum Deutschland: Die IK T-Industrie als trei-
bende Kraft auf dem Weg zu nachhaltigem Klima-
schutz” zeigt, dass der Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnologien (IKT) in
Deutschland iiber ein beachtliches Klimaschutz-

potenzial verfiigt. Hierbei ist zwischen direkten und
indirekten Emissionsreduktionspotenzialen zu un-
terscheiden: Der geschdtzte Umfang unmittelbarer
Einsparbeitréage ist mit ca. 1,6 % des zu erbringen-
den Volumens noch recht tiberschaubar, da der
Anteil des IKT-Sektors an den Gesamtemissionen
recht niedrig liegt. Einen weit grof3eren Beitrag
zum Klimaschutz lassen indirekte Emissionsmin-
derungen erwarten, das heif3t solche Reduktionen,
die durch den Einsatz von IKT in anderen Wirt-
schaftsbranchen erreicht werden kénnen - bei-
spielsweise das Gebdude-Klimamanagement oder
,Smart Logistics“-Losungen. Fiir innovative Un-
ternehmen bieten sich grof3e Marktchancen und
mit der nétigen Weitsicht kann schon heute ein
signifikanter Wettbewerbsvorsprung fiir die Zu-
kunft generiert werden.

Der hochinteressante Report von The
Boston Consulting Group, Deutsche Telekom, Hua-
wei, SAP und Siemens zeigt auch, dass das techni-
sche Potenzial der einzelnen Malinahmen oft weit
hoher liegt als das, was sich derzeit rein marktge-
trieben realisieren ldsst. Hier wird deutlich, wie
wichtig eine funktionierende Partnerschaft von
Wirtschaft und Politik ist. Man wird gemeinsam
starke Markthebel entwickeln und auch hierdurch
viele Synergien nutzen miissen. Die Studie belegt
eindriicklich, dass im Jahr 2020 IKT-basierte Lo-
sungen die deutschen Emissionen um zusétzliche
0,2 Gt senken kénnen. Damit wéare unser Losch-
wasser-Eimer schon zu iiber einem Viertel gefiillt.
Wollen wir hoffen, dass wir das Gefal3 (nicht zu-
letzt mit Hilfe der IKT) tatsdchlich randvoll fiillen
konnen, damit der Stein nicht zu glithen beginnt.

&

Prof. Hans Joachim Schellnhuber
Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK)

Prof. Hans Joachim Schellnhuber
Foto: © DBU
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Executive Summary

Der Klimawandel ist eine der zentralen 6kologi-
schen, wirtschaftlichen und sozialen Herausforde-
rungen der Zukunft. Er steht in engem Zusammen-
hang mit dem sogenannten Treibhauseffekt und
damit mit den Emissionen von Kohlenstoffdioxid
oder dquivalenten Schadstoffen (im Folgenden
kurz ,CO,e”). Insbesondere die Nationen mit einem
hohen Anteil an diesen Emissionen stehen daher in
der Plicht, dem Klimawandel entgegenzuwirken.

Gerade Deutschland muss und kann
durch seine fiihrende Stellung als Industrie- und
Technologienation eine internationale Vorreiterrol-
le einnehmen und aufzeigen, welche Technologien
zur Reduktion von Emissionen eingesetzt werden
konnen. Politik und Industrie haben gemeinsam in
Deutschland bereits erste Schritte in dieser Rich-
tung unternommen. Deutschland liegt im Klima-
schutz-Index der zehn gréf3ten CO,-Emittenten auf
dem ersten Platz. Dies unterstreicht die Bemithun-
gen der Bundesregierung und ihre internationale
Flihrungsrolle im weltweiten Kampf gegen die
Klimaerwarmung.!

Im August 2007 traf sich die damalige
Bundesregierung zu einer Klausurtagung auf
Schloss Meseberg nérdlich von Berlin. Ein Ergebnis
dieses Treffens war das ,Integrierte Energie- und
Klimaprogramm” (IEKP), auch bekannt unter dem
Namen ,Meseberg-Programm”. Das IEKP benennt
29 konkrete Eckpunkte und MafBnahmen, die zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen in
Deutschland beitragen. Ziel der formulierten Eck-
punkte ist es, bis 2020 eine Reduktion der Treib-
hausgasemissionen um rund 40 % gegeniiber dem
Niveau von 1990 zu erreichen. Die Bundesregie-
rung hat mit dem IEKP deutlich gemacht, dass der
Klimaschutz in Deutschland ernst genommen wird
und die Bundesrepublik ihren Verpflichtungen im
Kampf gegen die globale Klimaerwarmung nach-
kommen wird. Fraglich ist jedoch, ob die definier-
ten Maldnahmen ausreichen, um das ambitionierte
Ziel zu erreichen.

Im Jahr 2008 publizierte The Climate
Group, eine Non-Profit-Organisation mit dem Ziel,
Losungen gegen den Klimawandel und hin zu einer
,Low Carbon“~-Wirtschaft voranzutreiben, im Auf-

trag der Global eSustainability Initiative? die glo-  *Germanwatch (2009)
bale Studie SMART 2020: Enabling the low carbon
economy in the information age, um den méglichen
Beitrag der Informations- und Kommunikations-
technologie (im Folgenden kurz ,IKT*) zur Errei-
chung der globalen Klimaschutzziele zu belegen
und exakt mit Zahlen nachzuweisen.

Im Rahmen dieser Studie wurden fiinf
Kernbereiche identifiziert, in welchen die IKT zu
nennenswerten Emissionsreduktionen beitragen
kann: Smart Buildings (Gebdudewirtschaft), Smart
Logistics (Logistik), Smart Grid (Stromwirtschaft),
Smart Motors (Industrieautomation) und Demate-
rialisierung.

2GeSI (www.gesi.org) ist eine internationale
Partnerschaft von IKT-Unternehmen und
Industrieverbanden.

> Gipfel mit Vertretern der deutschen Infor
mations- und Telekommunikationstechnik
sowie hochrangigen Politikern und Wissen-
schaftlern zur Kldrung der Frage, wie die
Bundesrepublik Deutschland als IT-Standort
gestdarkt werden kann.

Das Smart-Konzept steht hierbei fiir die moglichen
Hebel, die diese Reduktionen erst erméglichen:

S — Standardization,
M - Monitoring,

A - Accountability,
R - Rethinking und
T - Transformation.

Auf dem dritten nationalen IT-Gipfel® im Novem-
ber 2008 kiindigte die Deutsche Telekom an, die
Erstellung eines entsprechenden Smart-Berichts
fiir Deutschland federfithrend zu organisieren.

Die vorliegende Studie SMART 2020 Ad-
dendum Deutschland: Die IKT-Industrie als treibende
Kraft auf dem Weg zu nachhaltigem Klimaschutz
ist das Ergebnis dieser Arbeit. Die Erstellung der
Studie wurde geleitet und finanziert von der Deut-
schen Telekom (als Hauptsponsor) sowie Huawei,
SAP und Siemens als Partnerunternehmen aus der
IKT-Branche. Durchgefiihrt, erstellt und ebenfalls
finanziell mitgetragen wurde die Studie von The
Boston Consulting Group. Inhaltlich untersttiitzt
wurde die Studie vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (BMW1i) und dem Pots-
dam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK).
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Im Unterschied zu den bislang vorliegenden Smart-
Reports fiir die USA und Portugal liegt der Schwer-
punkt von SMART 2020 Addendum Deutschland in
der Identifizierung und Bewertung konkreter Ge-
schéftskonzepte. Bei der Identifikation dieser Ge-
schéftskonzepte wird darauf geachtet, dass samtli-
che Mafsnahmen in naher Zukunft umsetzbar sind,
um eine moglichst vollstandige Wirkung bis zum
Jahr 2020 zu erreichen.

Dafiir werden in der vorliegenden Stu-
die SMART 2020 Addendum Deutschland vier The-
menkomplexe analysiert:

Wie werden sich die CO,e-Emissionen in
Deutschland bei einem ,Business as usual“-
Szenario bis 2020 entwickeln? Welcher Anteil
an Emissionen entfallt dabei auf die einzelnen
Industrien und Branchen und insbesondere
auf die IKT-Branche?

Durch welche Mafnahmen kann die IKT-Bran-
che dazu beitragen, ihre eigenen CO,e-Emissio-
nen direkt sowie indirekt — als Enabler fiir an-
dere Branchen und Sektoren — zu reduzieren?

Welche Geschaftskonzepte mit kurzfristigem
Realisierungspotenzial und hoher geschaftli-
cher Attraktivitédt ergeben sich daraus?

Welche Empfehlungen ergeben sich aus diesen
Analysen fiir die Politik und die IKT-Branche?
Welche geschaftlichen Voraussetzungen und allge-
meinen Regelungen miissen fiir eine pragmatische
Umsetzung dieser Empfehlungen gegeben sein?

Inwiefern kann nun die IKT-Branche sowohl direkt
als auch indirekt den Klimaschutz in Deutschland
unterstiitzen und dadurch selbst neue und interes-
sante Geschaftsfelder erschlief3en?

Insgesamt ergibt SMART 2020 Adden-
dum Deutschland ein Reduktionspotenzial durch
direkte und indirekte IKT-Lésungen von bis zu ca.
207 Mt CO,e in 2020. Die Ziele des Meseberg-Pro-
gramms konnten damit nicht nur erreicht, sondern
sogar um ca. 110 Mt CO,e tibertroffen werden.

Einen Teil davon leistet die IKT-Branche selbst
durch die direkte Reduktion der eigenen Emissio-
nen. Die IKT-Branche war im Jahr 2007 mit ca.
23 Mt CO»e fiir lediglich rund 2 % der Emissionen
in Deutschland als Verursacher verantwortlich.
Dieser Wert wird sich durch die stetig wachsende
Bedeutung von IKT fiir viele Bereiche unseres tag-
lichen Lebens und der Wirtschaft bis zum Jahr
2020 auf rund 3 % erhéhen. Diese Emissionen
konnten durch die Umsetzung der im Rahmen
eines ,Green ICT“-Szenarios ermittelten Mafsnah-
men um mehr als die Halfte - dies entspricht rund
13 Mt - reduziert werden.

Das weitaus grof3ere 6kologische Poten-
zial steckt jedoch im Einsatz von IKT-Losungen zur
indirekten Vermeidung bzw. Verringerung von
Emissionen in anderen Branchen und Industrien.
Insgesamt werden in fiinf SMART-Sektoren CO,e-
Reduktionspotenziale von rund 194 Mt identifi-
ziert. Dieses Potenzial ist mehr als achtmal so hoch
wie die gesamten im Jahr 2007 durch die IKT-
Branche verursachten Emissionen!

Die Berechnung der genannten indirek-
ten Reduktionspotenziale erfolgt im Rahmen der
Studie durch die Identifikation und Bewertung
konkreter Geschéftskonzepte entlang der fiinf
SMART-Sektoren. Die Bewertung der Geschafts-
konzepte wird dabei anhand zweier Dimensionen
vorgenommen: des CO,e-Reduktionspotenzials
und der geschaftlichen Attraktivitdt. Die geschaft-
liche Attraktivitdt wird nach den Kriterien Invest-
ment-Case, theoretisches Umsatzpotenzial fiir IKT-
Anbieter, technische Machbarkeit und generelle
Rahmenbedingungen bemessen.

Das identifizierte indirekte Reduktions-
potenzial ldsst sich so detailliert fiir die genannten
fiinf Sektoren quantifizieren:
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Im Sektor Smart Buildings konnen unter ande-
rem mit Gebaude-Klimamanagementsystemen
Emissionen in einer Hohe von bis zu insgesamt
ca. 41,8 Mt CO,e im Jahr 2020 eingespart werden.

Smart Logistics als grof3ter Sektor
kann ein Reduktionspotenzial von 85,4 Mt COe
beitragen. Geschaftskonzepte in diesem Sektor
sind etwa die intelligente Steuerung des Verkehrs-
flusses und die groRflachige Einfiihrung einer
Stadtemaut.

Im Bereich Smart Grid ergibt eine ge-
nauere Betrachtung, etwa des Last- und Kapazi-
tdtsmanagements von Stromanbietern, Reduk-
tionspotenziale von insgesamt 23,6 Mt COxe.

Durch die Optimierung von Geschéfts-
prozessen und die Einfithrung von Frequenzum-
richterantrieben in der Industrie (Smart Motors)
konnen Treibhausgase in Deutschland um bis zu
26,4 Mt CO,e reduziert werden.

Die Dematerialisierung von Produk-
ten und Dienstleistungen, z. B. durch Einschran-
kung von Geschéftsreisen mit Hilfe von hochwer-
tigen Videokonferenzlésungen, enthalt ein Re-
duktionspotenzial von bis zu 16,3 Mt CO-e.

Dabei beziffern die angegebenen indi-
rekten Reduktionspotenziale der fiinf Sektoren das
theoretisch mégliche Maximum. Die Entwicklung
des Marktes allein fithrt zu einem realistischen Po-
tenzial von lediglich 64 Mt CO,e. Insofern besteht
eine Liicke von rund 130 Mt COe zwischen dem
theoretisch méglichen indirekten Reduktionspo-
tenzial und dem mit der rein marktgetriebenen
Umsetzung der in dieser Studie analysierten Ge-
schaftskonzepte verbundenen Potenzial.

Damit diese Liicke geschlossen werden
kann, miissen diejenigen Geschéftskonzepte, die
zugleich die hochste geschéftliche Attraktivitat
und das hochsten Reduktionspotenzial aufweisen,

zundchst ermittelt und dann entsprechend gefor-
dert werden.

Die Politik kann hier mithelfen, jene
Barrieren zu iberwinden, die in der vorliegenden
Studie fiir jeden der genannten fiinf Sektoren un-
tersucht werden: Mit unterschiedlicher Gewich-
tung je Sektor erweisen sich dabei Informations-
liicken, fehlende technische Standards, Bedenken
beziiglich des Datenschutzes und die Notwendig-
keit von Verhaltensanderungen aufseiten der Be-
volkerung als die wesentlichen Hindernisse fiir
die weitere Marktdurchdringung der analysierten
Geschiftskonzepte.

Den Unternehmen und der 6ffentlichen
Hand stehen prinzipiell vier Wege offen, um diese
Hiirden zu iberwinden: Durch gemeinsame Infor-
mationskampagnen von Regierung und Unterneh-
men sollte die Bevolkerung iiber die Moglichkeit,
eigene Beitrdge zur Emissionsreduktion zu leisten,
aufgeklédrt und von moglichen Befiirchtungen be-
freit werden. Unterstiitzt durch 6ffentliche finanzi-
elle Férderung, konnen die IKT-Unternehmen ihre
Geschaftskonzepte fiir die Endkunden — etwa durch
einheitlichere technische Standards oder Vor-
finanzierungsmodelle — noch attraktiver gestalten.
Als dritte Méglichkeit konnen durch Abgaben, wie
z.B. Sondergebiihren und -steuern, Endkunden
bzw. Unternehmen zum Einsatz der Geschaftskon-
zepte motiviert werden. Als letzte Option ist auch
an gesetzliche Vorgaben zu denken, die umweltbe-
wusstes Verhalten — etwa im Bereich von Gebdu-
de-Klimamanagementsystemen — durchsetzen.

Es liegt nun an den Unternehmen und
der Regierung, gemeinsam an einem Strang zu
ziehen, um die zukunftsweisenden Geschaftskon-
zepte aufzugreifen und in die Tat umzusetzen. Nur
so kann das gemeinsame Ziel einer Bekdmpfung
des Klimawandels erreicht werden. ®
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01: Deutschlands CO,e-Emissionen

Deutschland gehort als eine der fithrenden Indus-
trienationen zu den weltweit gréf3ten Emittenten
von Schadstoffen, die fiir den globalen Klimawan-
del verantwortlich sind. Im Jahr 2005 lagen die
weltweiten CO,e-Emissionen bei 43.476 Megaton-
nen (Mt). Davon entfielen ca. 2,3 % auf die Bun-
desrepublik Deutschland. Nach den USA, China,
Russland, Japan und Indien liegt Deutschland da-
mit international an sechster Stelle hinsichtlich
der CO,e-Emissionen.

Laut dem jiingsten National Inventory
Report der UNFCCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change), des Klimase-
kretariats der Vereinten Nationen, betrugen die
CO,e-Emissionen Deutschlands im Jahr 2007
ca. 956 Mt.!

Fiir 2007 lasst sich damit die Fortset-
zung der kontinuierlichen Reduktion der CO,e-
Emission um ca. 1,4 % durchschnittlich pro Jahr

seit 1990 feststellen. Dies zeigt, dass die Bemiihun-
gen der Bundesrepublik, der globalen Klimaerwar-
mung Einhalt zu gebieten, erste Wirkung zeigen.

Abbildung 1 stellt die historische Ent-
wicklung der CO,e-Emissionen von 1990 bis 2007
je nach Erzeuger dar. Als Erzeuger werden dieje-
nigen Branchen und Sektoren aufgefiihrt, in denen
CO,e-Emissionen auftreten. Dabei werden in dieser
Abbildung den Emissionen nicht deren tatséach-
liche Verursacher zugeordnet. So fallen beispiels-
weise unter den Sektor ,Energie” all jene CO,e-
Emissionen, die durch die Energieerzeugung (z.B.
durch die Verbrennung fossiler Rohstoffe, Strom-
erzeugung und -verbrauch) auch auf3erhalb der
Energiebranche im engeren Sinne entstehen.

Der Sektor Energie ist mit einem jahrli-
chen relativ stabilen Anteil von ca. 80 % fiir den
Grofteil der Emissionen verantwortlich und steht
daher auch im Mittelpunkt dieser Studie.

Abb. 1: Entwicklung der CO,e-Emissionen in Deutschland aus

Erzeugersicht von 1990 bis 2007

L UNECCC (2009), ohne Land Use,
Land-Use Change and Forestry

Mt CO,e
1.400
s .
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Anmerkung: Gesamte Emissionen ohne LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry) in Hohe von ~ 15,7 Mt CO,e in 2006

Quelle: NIR Germany 2009; BCG-Analyse
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Die Sicht auf die Erzeugung von CO,e-Emissionen
im weiteren Sinne ermoglicht allerdings noch keine
Aufschliisse tiber die genauen Hintergriinde und
Ursachen der Emissionen.

Deshalb muss diese Sichtweise durch
eine weitere ergdnzt werden: Um die Dynamik und
Struktur der CO,e-Emissionen in Deutschland zu
verstehen und Ansatzpunkte fiir deren potenzielle
Reduktion aufzuzeigen, muss sich der Blick auf die
unmittelbaren Verursacher richten. Dazu zdhlen
beispielsweise neben den relevanten Industrien
auch der Verkehr und die Privathaushalte.

Die Uberfiihrung von der Erzeuger- in
die Verursachersicht erfolgt durch eine Zuordnung
von direkten und indirekten CO,e-Emissionen.
Direkte Emissionen sind dabei dem Verursacher
unmittelbar zuzuordnen. Das gilt fiir ,Industrie-
prozesse” oder auch fiir die Sektoren ,Landwirt-
schaft” und ,Abfall”.

Die mit der Erzeugung von Energie ver-
bundenen Emissionen bestehen jedoch iiberwie-
gend aus CO,e-Emissionen, die indirekt, z. B. iiber
den Energieverbrauch, anfallen.

Dem Energieverbrauch voran geht die Energieer-
zeugung. Dabei entstehen CO,e-Emissionen durch
die Verbrennung fossiler Rohstoffe (z. B. Braun-
kohle, Steinkohle, Mineralol und Gas). Es besteht
somit ein direkter Zusammenhang zwischen der
erzeugten und der verbrauchten Energie und deren
COe-Emissionen. Daher nimmt diese Studie fiir
die Zuordnung der indirekten Emissionen im Rah-
men der Energieerzeugung den Energieverbrauch
in Deutschland als Grundlage.

Das dargestellte Energieflusshild (Abbil-
dung 2) stellt den Prozess der Energieerzeugung
bis hin zum Energieverbrauch in Terawattstunden
(TWh) dar.

2007 bestand das Energieaufkommen in
Deutschland iiberwiegend aus Ol, Gas und Kohle
und wurde zu ca. 75 % importiert. Vom Primérener-
gieverbrauch flie3en unter anderem der Energiever-
brauch der Energiesektoren (z.B. Eigenverbrauch)
sowie Umwandlungsverluste ab. Somit verbleiben
als die grof3ten Energieverbraucher in Deutschland
der Verkehr und die Industrie mit zusammen ca.
60 % der erzeugten Energie. Der restliche Anteil

Abb. 2: Darstellung des Energieflusses in Deutschland (2007) von der
Energieerzeugung bis zum Endverbrauch

Energieaufkommen Export und Nlcht— Umwandlungs- Vgrbrauch Ggwerbg, Handel,
m Inland Bunkerung energetischer verluste in den Dienstleistungen’
Verbrauch Energiesektoren O1: 27 %
A A A A Gas: 31%
Elektrizitdt: 40 %
| | Sonstige: 2%
Import
Kohle: 11%
ph Haushalt
Ol: 49 % aPS .
Gas: 25% Ok 29%
- Gas: 37 %
Elektrizitat: 15 %
extrizita ° Elektrizitit: 25 %
. . 4.466,1 TWh 3.887,5 TWh 2.384,4 TWh Sonstige: 9%
Gewinnung im Inland
Kohle: 55% Verkehr
Ol 4% Ol 02 %
Gas: 15% GE{‘S' <1%
. 9, : °
Erneuerb. 23 % Elektrizitit: 2 %
Sonstige: 3% Sonstige: 6%
\L Industrie
- . o Kohle: 16 %
Bestands- Prlmageneril € Statistische Endebnergls Gas: 37 %
entnahme verbrauc Differenzen verbrauc Elektrizitat: 35 %
Sonstige: 12 %

1. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tibrige Verursacher
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen; BCG-Analyse
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entfallt auf die Privathaushalte sowie Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen. Aufbauend auf dem
Energiefluss in Deutschland werden die indirekten
Emissionen den Verursachern zugewiesen.

Die skizzierte Methodik ermoglicht so
eine klare Ubersicht iiber die Verursacher fiir CO,e-
Emissionen im Rahmen der Energieerzeugung.

Abbildung 3 zeigt die historische Ent-
wicklung von CO,e-Emissionen je nach den jewei-
ligen Verursachern. Der grofte Verursacher von
Treibhausgasen ist die Gebdudewirtschaft mit 331
Mt CO,e im Jahr 2007. Dieser Wert umfasst Emis-
sionen, die durch den Energieverbrauch der Nut-
zung von Gebaduden und der sich darin befinden-
den Menschen entstehen (z. B. fiir Beleuchtung
und Heizung). Die Gebdudewirtschaft setzt sich

dabei zusammen aus privaten Haushalten und ge-
werblich genutzten Gebauden.

Die Industrie stellt mit insgesamt 276
Mt CO,e im Jahr 2007 den zweitgrof3ten Verur-
sacher von Treibhausgasen dar. Aufgrund ihres
grof3en Anteils werden die dabei relevanten Indus-
triesegmente in Abhildung 3 gesondert aufgezeigt.
Dabei handelt es sich um die chemische Industrie,
die Metall-, Zement- und Papierindustrie sowie
eine Reihe kleinerer Segmente.

Aufgrund der hohen Verkehrsdichte in
Deutschland iiberrascht der hohe Anteil der ver-
kehrsinduzierten Emissionen in Hohe von 175 Mt
COe im Jahr 2007 nicht. Erfreulich ist an dieser
Stelle der sinkende Trend dieser Emission um knapp
11 % im Vergleich zum Jahr 2002.

Abb. 3: Entwicklung der CO,e-Emissionen in Deutschland aus
Verursachersicht von 2002 bis 2007
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1. Uber Industrieaufschlag errechnet. Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau, Ernahrung und Tabak, sonstige Wirtschaftszweige, Fahrzeugbau, Maschinenbau, Glas u. Keramik,

Verarbeitung v. Steinen u. Erden (16 % davon an Zement herausgerechnet)

2. Lésemittel- und sonstiger Produkteinsatz; fliichtige CO,e-Emissionen von Brennstoffen, sonstige nicht spezifische Brennstoffverbrennung zur Energieerzeugung, sonstige nicht spezifische

CO,e-Emissionen aus Industrieprozessen und Nettoexporten

Quelle: BCG-Analyse; NIR Germany 2009; Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
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Um Kraftwerke zu betreiben, ist der Einsatz von
Energie notwendig. Die daraus entstehende Emission
ist unter dem Bereich ,Eigenverbrauch” erfasst.

Die ,Energieverteilung” verursacht
Emissionen beim Transport und der Verteilung von
Strom Uber die Stromnetze. Der flieBende Strom
erwarmt die Stromkabel, wodurch Netzverluste
entstehen. Emissionen aus Netzverlusten fiihren
zusammengenommen zu ca. 2 % der gesamten
Emissionen in Deutschland.

In dhnlicher Hohe bewegen sich die
durch die Informations- und Kommunikationstech-
nologie (IKT) direkt verursachten Emissionen, auf
die im zweiten Kapitel ndher eingegangen wird.

Als direkte IKT-Emissionen werden nur
diejenigen Emissionen betrachtet, die direkt durch
den Einsatz von IKT-Gerédten, wie z. B. PCs, entste-
hen. Die durch die Produktion von IKT-Gerdten
emittierten Treibhausgase sind den jeweiligen In-
dustrien zugerechnet.

Nach diesem Blick auf die historische
Entwicklung der CO,e-Emissionen in Deutschland
und deren Status quo stellt sich vor allem die Frage
nach der zukiinftigen Entwicklung. Kénnen die
gesetzten Ziele im Rahmen des eingangs erlduter-
ten [EKP erreicht werden? Welche Beschliisse des
Weltklimagipfels im Dezember 2009 in Kopen-
hagen wdren realistisch? Kann Deutschland den
Trend einer Reduktion von Emissionen seit 1990
fortfiihren oder sogar intensivieren?

Fiir die Beantwortung dieser Fragen be-
darf es eines tieferen Verstdndnisses der entschei-
denden Emissionstreiber in den jeweiligen Verur-
sachungsbereichen. Zu diesem Zweck werden in
dieser Studie fiir jeden Verursachungsbereich so-
genannte Treiberbdume erstellt. Diese Treiberbau-
me erfassen die relevanten kausalen Zusammen-
hédnge und Bestandteile der Emissionen in den
jeweiligen Sektoren.

Eine Ubersicht der relevanten Treiber je
Verursachungsbereich und der jeweils getroffenen
Annahmen findet sich im Anhang.

In einem ndchsten Schritt werden die
Treiberbdume mit historischen Naherungswerten
konkretisiert und mit den Ergebnissen aus Abbil-
dung 1 verglichen.

Als weiterer theoretischer Ausgangs-
punkt, um die zukiinftigen CO,e-Emissionen abzu-
schatzen, entwickelt diese Studie ein Szenario, das
von einem ,Business as usual” ausgeht. Dieses

wird im Folgenden als ,BAU-Szenario” bezeichnet.
Dieses BAU-Szenario basiert auf der Umsetzung
aller aktuellen EU-Beschliisse unter Fortfiihrung
der derzeitigen Politik (z. B. Ausstieg aus der Kern-
energie), kontinuierlichen moderaten Effizienzstei-
gerungen und den neu bewerteten MafBnahmen
des Meseberg-Programms.

Fiir die Modellierung des BAU-Szenari-
os wird unter anderem auch auf die Arbeiten des
Energiewirtschaftlichen Instituts an der Universi-
tat zu Koln'! zurtickgegriffen.

Ein wesentlicher Bestandteil des BAU-
Szenarios sind Annahmen iiber den zukiinftigen
Strommix und Strombedarf und die dadurch verur-
sachten CO,e-Emissionen fiir Deutschland im Jahre
2020. Da jeder Rohstoff zur Stromerzeugung einen
eigenen spezifischen CO,e-Ausstof3 verursacht, be-
einflusst der angenommene Strommix malf3geblich
die CO,-Emissionen je produzierter kWh. So wer-
den fiir die Erzeugung einer kWh Strom mittels
Erdgas etwa 560 Gramm CO, emittiert.

Laut BAU-Szenario wird in Deutschland
ein vermehrter Einsatz von erneuerbaren Energie-
tradgern zur Stromerzeugung bis 2020 erwartet.
Diese tendenziell CO,-neutralen Energietrager
wiirden zu einer dramatischen Reduktion der ge-
samten Emissionen je kWh fiihren.

Dieser begriilsenswerte Effekt lasst sich
allerdings im BAU-Szenario nicht realisieren. Der
Grund hierfir liegt in Deutschlands Ausstieg aus
der Kernkraft. Es wird erwartet, dass diese emis-
sionsfreie Energiequelle (wobei die Frage der Emis-
sionen durch Abbau und Entsorgung in diesem
Zusammenhang unberiicksichtigt bleibt) durch
Braunkohle und Erdgas substituiert werden wird.
Insbesondere Braunkohle weist mit ca. 1,2 kg je
elektrischer kWh — das ist doppelt so viel wie bei
der Energieerzeugung durch Erdgas? - eine ver-
gleichsweise sehr hohe Schadstoffemission auf. Die
auf der einen Seite durch den Einsatz erneuerbarer
Energien gewonnenen Emissionsreduktionen wer-
den somit durch den Ausstieg aus der Kernkraft
nahezu neutralisiert. Tendenziell ist daher gemaf3
dem BAU-Szenario nur mit einer Reduktion von
ca. 8 % der Emissionen je kWh zu rechnen (siehe
Abbildung 4).

Neben der Verschiebung des Strommix
prognostiziert das BAU-Szenario einen leichten
Riickgang des Brutto-Stromverbrauchs bis 2020
um ca. 10 % auf ca. 560 TWh.
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Auf der Grundlage dieser Annahmen werden die
Treiberbdume der CO,e-Verursachung mit Progno-
sewerten aus Expertenbefragungen und Recher-
chen gefiillt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 5
dargestellt.

Fiir das Jahr 2020 werden gemal3 dem
BAU-Szenario fiir Deutschland Schadstoffemissio-
nen von 834 Mt CO,e prognostiziert. Dies ent-
spricht einer Reduktion von ca. 31 % gegentiber
1990 und ca. 13 % gegentiber 2007.

Auch die durchschnittliche jahrliche
Reduktion von ca. 1 % (2002 — 2007) wiirde sich
demzufolge bis 2020 fortsetzen. Der sich so erge-
bende 6kologische Trend wird durch den starken
6konomischen Einbruch in den Jahren 2008 und
2009 begleitet. Dieser wurde durch die weltweite
Wirtschaftskrise verursacht, die massive Auswir-
kungen gerade auf die Produktionsleistung der
Industrie hat und insofern zu geringeren CO,e-
Emissionen fiihrt.

Zu den prognostizierten Ergebnissen im Rahmen
des BAU-Szenarios tragen vor allem die riicklau-
figen CO,e-Emissionen im Sektor ,Gebdudewirt-
schaft” bei, fir die von einer Reduktion um ca.
20 % zwischen 2007 und 2020 ausgegangen wird.
Diese wird vor allem durch steigende Effizienz im
Bereich der Warmeenergie realisiert.

Die reduzierten Emissionen des Verur-
sachers ,Verkehr” kénnen trotz steigender Ver-
kehrsleistung durch sparsamere Fahrzeuge und
umweltfreundlichere Antriebe erreicht werden.
Die Folge ist eine Schadstoffreduktion auch in die-
sem Bereich um ca. 10 % im Vergleich zu 2007.

Dem Verursacher ,Eigenverbrauch” wird
gemadl3 dem BAU-Szenario eine Reduktion der CO5e-
Emissionen um ca. 40 % bis 2020 gelingen. Diese
Entwicklung hdangt eng mit dem im BAU-Szenario
zugrunde gelegten Strommix zusammen. Es wird
angenommen, dass der Energiebedarf zur Erzeu-
gung von erneuerbaren Energien wiederum durch

Abb. 4: Erwarteter deutscher Strommix im BAU-Szenario und
daraus abgeleitete CO,e-Emissionen bis 2020
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Quelle: EWI 2008
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erneuerbare Energien und insofern schadstoffneut-
ral gedeckt werden kann. Durch die Verschiebung
zugunsten erneuerbarer Energietrager wird im Jahr
2020 insgesamt weniger emissionsrelevante Energie
fiir den Betrieb der Kraftwerke benétigt.

Das im Kyoto-Protokoll festgelegte Ziel,
die COye-Emission ausgehend vom Basisjahr 1990
um durchschnittlich 21 % in den Jahren 2008 bis
2012 zu senken, kann demnach erreicht werden
(vgl. Abbildung 6).

Je nach Festlegung der tatsdchlichen
Vorgaben auf der Klimakonferenz von Kopenha-
gen verpflichtet sich Deutschland, bis 2020 30 %
der Treibhausgase gegentiber dem Basisjahr 1990
zu reduzieren, falls eine EU-weite Reduktion von
20 % beschlossen wird. Auch dieses Ziel wird in-
nerhalb des BAU-Szenarios erreicht. Sollten in Ko-
penhagen héhere Reduktionsvorgaben fiir die EU

beschlossen werden, verpflichtet sich Deutschland
bis 2020 zu einer Reduktion der CO,e-Emissionen
um 40 % gegentiber dem Basisjahr 1990.

Zur Erreichung dieses ehrgeizigen Ziels
hat die Bundesregierung das Meseberg-Pro-
gramm mit konkreten Eckpunkten zur Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen in Deutschland
entwickelt. Eine Quantifizierung der vorgesehe-
nen Malinahmen ergibt aber lediglich eine erwar-
tete Reduktion von 34 % (laut Bundesministeri-
um fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit) und liegt damit unterhalb der 40%-Schwelle.

In das BAU-Szenario sind die genann-
ten Maldnahmen ebenfalls eingeflossen, werden
dort auf Basis neuer Erkenntnisse aber neu be-
wertet. Ungeachtet der Bewertung wird das Ziel
voraussichtlich durch das BAU-Szenario nicht
erreicht.

Abb. 5: Erwartete Emissionen im BAU-Szenario aus Verursachersicht bis 2020
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1. Uber Industrieaufschlag errechnet. Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau, Erndhrung und Tabak, sonstige Wirtschaftszweige, Fahrzeugbau, Maschinenbau,
Glas u. Keramik, Verarbeitung v. Steinen und Erden (16 % davon an Zement herausgerechnet)
2. Losemittel- und sonstiger Produkteinsatz; fliichtige CO e-Emissionen von Brennstoffen, sonstige nicht spezifische Brennstoffverbrennung zur Energieerzeugung, sonstige
nicht spezifische CO,e-Emissionen aus Industrieprozessen und Nettoexporten

Quelle: BCG-Analyse
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Dies macht deutlich, dass weiterhin proaktiv Mittel ~ ziale. Eine Analyse der Emissionsreduktion in-

und Wege identifiziert werden miissen, um die nerhalb der IKT sowie durch IKT bei den ande-
CO,e-Emissionen langfristig zu reduzieren. ren Verursachern ist Gegenstand der folgenden
Die IKT birgt hierfir bisher nur teil- beiden Kapitel. ®

weise oder noch gar nicht ausgeschépfte Poten-

Abb. 6: Gegentiberstellung der CO,e-Emissionen im BAU-Szenario
und der Klimaziele der Bundesregierung bhis 2020
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Quelle: NIR Germany 2009; Umweltbundesamt; WWF; Européisches Parlament
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Fragen 6kologischer Nachhaltigkeit zu berticksich-
tigen, dies scheint in diesen krisenhaften Zeiten
ein unnotiger Luxus zu sein, den sich kaum ein
Unternehmen leisten kann. Doch so zu denken
konnte sich als fataler Trugschluss erweisen.

Unsere im Auftrag der Deutschen Tele-
kom, Huawei, SAP und Siemens erarbeitete Studie
SMART 2020 Addendum Deutschland: Die IKT-In-
dustrie als treibende Kraft auf dem Weg zu nachhal-
tigem Klimaschutz weist detailliert fiir den Bereich
der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien nach, dass Fragen okologischer Nachhaltigkeit
gerade kein Luxus, sondern ein unverzichtbarer
Faktor fiir die Erlangung von Wetthewerbsvor-
teilen sind.

Okologische Nachhaltigkeit erschépft
sich insofern auch nicht in der Erfiillung staatli-
cher Regulierungen und Vorschriften. Wird , Sus-
tainability” als ein Wettbewerbsfaktor verstanden,
dessen Berticksichtigung sich auch betriebswirt-
schaftlich ,rechnet”, dann kénnen Unternehmen
durch Energieeffizienz entlang ihrer Wertschop-
fungskette einerseits Kosten sparen und ande-
rerseits durch neue, nachhaltige Produkte neue
Markte erschlief3en.

Der Tatsache, dass Okologie und Okono-
mie keinen Widerspruch darstellen, sondern die
Berticksichtigung okologischer Nachhaltigkeit
auch ein dkonomischer Imperativ ist, tragt BCG
auch in ihrer Kundenarbeit Rechnung. Fiir BCG
wird die Beratung im Bereich , Sustainability” im-
mer wichtiger. Wir helfen dabei unseren Kunden,

eine ,Triple Win“-Strategie zu verfolgen. Die Un-
ternehmen selbst profitieren von Umsatzzuwdach-
sen, die Endkunden honorieren die optimierten
Angebote und Produkte und der Umwelt ist durch
geringere Emissionen und geringeren Ressourcen-
verbrauch gedient.

Wie sich diese , Triple Win“-Situation
konkret erreichen ldsst, dies weist die vorliegende
Studie SMART 2020 Addendum Deutschland: Die
IKT-Industrie als treibende Kraft auf dem Weg zu
nachhaltigem Klimaschutz ganz konkret und mit
,harten” empirischen Fakten und Analysen fiir
den Bereich der Informations- und Kommunikati-
onstechnologien nach. Dabei sind es nicht einzelne
Geschaftskonzepte, die uns beziiglich des ,Global
Warming” voranbringen werden. Notwendig ist
vielmehr die Biindelung all dieser Geschaftskon-
zepte in einer Gesamtstrategie, die kologische und
okonomische Aspekte gleichermalf3en berticksich-
tigt. Dies zu verstehen ist der Schliissel zu einem
Erfolg, von dem alle profitieren werden: die Unter-
nehmen, die Verbraucher und die Umwelt.

Dr. Christian Veith
Senior Partner and Managing Director
Chair of the German Management Team
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02: Direkter Beitrag der IKT zur
Reduktion der CO,e-Emissionen

Der Schwerpunkt dieser Studie liegt auf indirekt
realisierbaren Reduktionen von CO,e-Emissionen
durch den Einsatz von IKT in anderen Branchen und
Sektoren, wie etwa Verkehr und Gebaudewirtschaft.
Es darf jedoch nicht ibersehen werden, dass auch im
IKT-Sektor selbst durch Steigerung der Effizienz und
durch neue Technologien die CO,e-Emissionen bis
2020 erheblich verringert werden kénnen.

Bisherige CO,e-Emissionen der IKT-
Branche

Der Sektor IKT verursacht im Vergleich zu anderen
Sektoren, wie z.B. der Gebaudewirtschaft, geringe
Treibhausgasemissionen von nur ca. 23 Mt, was ca.
2 % der gesamten Schadstoffemissionen im Jahr
2007 entspricht. Diese Emissionen resultieren aus-
schlieBlich aus dem Stromverbrauch der IKT-Gera-
te und der dafiir benétigten Infrastruktur.

Seit 2002 haben sich die CO,e-Emissionen in der
IKT-Branche kontinuierlich um 5,5 % erhoht (vgl.
Abhildung 7). Die Ursachen dafiir liegen zum einen
in der gestiegenen Anzahl von PCs in Privathaus-
halten und Unternehmen und zum anderen im ge-
wachsenen Bedarf an Rechenzentren, der einen
Anstieg der Serveranzahl mit sich bringt.

Fiir eine vertiefende Analyse dieser
direkten Emissionen werden die folgenden vier
Bereiche untersucht: Rechenzentren, PCs, Tele-
kommunikationsendgeradte und Telekommuni-
kationsnetzwerke.

Emissionen aus Rechenzentren fallen
durch den Betrieb von Servern und fiir die ent-
sprechende Infrastruktur (Kithlung, Speicher und
Netzwerk) an. Sie haben einen durchschnittlichen
Anteil von 23 % an der gesamten CO,e-Emission
im Bereich der IKT.

Abb. 7: Entwicklung der CO,e-Emissionen in der IKT-Branche

in Deutschland von 2002 bis 2007
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Quelle: BCG-Analyse in Anlehnung an Fraunhofer-Institut, ,Abschdtzung des Energiebedarfs der weiteren Entwicklung der Informationsgesellschaft”
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Emissionen im PC-Bereich entstehen durch den
Betrieb von Desktops, Laptops, Monitoren und
sonstigen Hardwaregeraten. Insgesamt sind diese
Emissionen fiir durchschnittlich 49 % der IKT-
CO,e-Emissionen verantwortlich.

Telekommunikationsendgeridte wie
Mobiltelefone, Festnetztelefone und Router verur-
sachen Emissionen durch den Stromverbrauch bei
aktuellem Betrieb wie auch im Standby-Modus.
Die dadurch verursachten CO,e-Emissionen belau-
fen sich auf durchschnittlich 10 %.

Emissionen der Telekommunikations-
netzwerke entstehen durch den Betrieb von Fest-
netz- und Mobilfunkanlagen, die zusammen etwa
19 % der durchschnittlichen IKT-CO,e-Emissionen
verursachen.

Vorhersage fiir die Entwicklung der
CO,e-Emissionen der IKT-Branche

bis 2020

Unserem BAU-Szenario zufolge, welches in Anleh-
nung an die Ergebnisse einer Fraunhofer-Studie!
entwickelt wurde, werden die CO,e-Emissionen

der IKT-Branche von 2007 an mit einem durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstum von ca. 1,0 %
auf etwa 26 Mt ansteigen. Dadurch erhoht sich der
Anteil an den gesamten CO,e-Emissionen in
Deutschland auf 3 %.

Nimmt man die Werte fiir das Jahr
2002 als Grundlage, kann sogar von einem durch-
schnittlichen jahrlichen Anstieg von ca. 2,2 %
ausgegangen werden. Die Ergebnisse beider Ent-
wicklungen sind in Abbildung 8 dargestellt. Die
CO,e-Emissionen pro verbrauchter kWh wurden
dabei entsprechend dem bis 2020 erwarteten
Strommix beriicksichtigt.

Die grofte Zuwachsrate wird bei den Re-
chenzentren entstehen. Die vorliegende Studie geht
davon aus, dass diese 2020 absolut um 25 % hohere
Emissionen verursachen als 2007. Hier setzt sich der
Trend der vergangenen Jahre fort, dass immer mehr
Server benotigt und eingesetzt werden. Dartiber hi-
naus werden auch die Leistungsfahigkeit und damit
der spezifische Stromverbrauch der Server bis 2020
trotz einer Verschiebung zu leistungsfdhigeren Ser-
vern weiter ansteigen.

Abb. 8: Prognose der Entwicklung der CO,e-Emissionen in der
IKT-Branche im BAU-Szenario bis 2020
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Anstieg im wesentlichen getrieben durch steigende Anzahl an PCs und Servern in Rechenzentren

Quelle: BCG-Analyse in Anlehnung an Fraunhofer-Institut, ,Abschitzung des Energiebedarfs der weiteren Entwicklung der Informationsgesellschaft”
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An zweiter Stelle folgen die Emissionen durch die
Nutzung von PCs mit einem Zuwachs von 19 %
zwischen 2007 und 2020. Ein Anstieg der Anzahl
der Laptops um ca. 125 % im Vergleich zu 2007 so-
wie die Zunahme der Desktop-PCs und Homeser-
ver sind die Ursachen dieser Entwicklung.

Hinzu kommt, dass durch die zuneh-
mend bessere Ausstattung und Leistungskraft der
PCs der spezifische Stromverbrauch je Rechner
nicht reduziert werden kann.

Ebenfalls steigen werden die Emissionen
der Telekommunikationsendgerite, und zwar mit
einem Zuwachs von ca. 14 % zwischen 2007 und
2020. Gerade im Mobhilfunkbereich wird mit einer
Zunahme der Mobiltelefone um ca. 50 % gerechnet.
Durch den erweiterten Funktionsumfang jedes
Telekommunikationsendgerats werden sich zudem
der Stromverbrauch und damit die CO,e-Emissio-
nen pro Gerdt um insgesamt ca. 20 % erhdhen.

Einzig die Emissionen der Telekommu-
nikationsnetzwerke werden bis 2020 um 20 %
sinken. Dies kann erreicht werden durch einen
weiteren, flichendeckenden Ausbau von energie-
sparenden Glasfaserleitungen, die zunehmend
Kupferanschliisse ersetzen. Diese Einsparungen

werden teilweise kompensiert durch einen stei-
genden Energieverbrauch im Bereich der mobi-
len Netze, der auf die Ausstattung des Mobilfunks
der 3. und 4. Generation (HSDPA, LTE) sowie auf
eine noch erheblich weitere Verbreitung von
WLAN-Hotspots zurlickzufiihren ist.

Der voraussichtliche Anstieg der IKT-
Emissionen insgesamt von ca. 13 % zwischen 2007
und 2020 macht deutlich, dass in allen Bereichen
der direkten IKT-Emissionen Anstrengungen notig
sind, um dieser Entwicklung entgegenzuwirken.

Mafnahmen zur Reduktion der
IKT-Emissionen

In den letzten Jahren stand bei vielen Unterneh-
men die Befriedigung der stetig steigenden Nach-
frage nach mehr Rechen- und Speicherleistungen
im Vordergrund und weniger das Thema der
Energieeffizienz im IT-Bereich. Doch ist in dieser
Beziehung ein Prozess des Umdenkens zu beob-
achten. Seit einigen Jahren bieten alle gro3en
Hersteller von IKT-Gerdten sehr aktiv ,griine”
IT-Losungen am Markt an, die zum Teil den Ener-
gieverbrauch von PCs und in Rechenzentren er-
heblich senken koénnen.

Abb. 9: Emissionsreduktion der IKT-Branche im ,Green ICT”“-Szenario
fur 2015 und 2020
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Durch diese ,griinen” Technologien konnen, zumal
wenn ihre Verbreitung noch weiter forciert wird,
wesentliche Einsparpotenziale realisiert werden.
Wir haben in dieser Studie Mafinahmen ermittelt,
deren gleichzeitige und konsequente Umsetzung
gegeniiber dem vergleichsweise defensiven BAU-
Szenario zu einer Reduktion der CO,e-Emissionen
der IKT-Branche um ca. 26 % bis 2015 und insge-
samt ca. 50 % bis 2020 fiihren kann. Die zukiinfti-
gen CO,e-Emissionen der IKT-Branche unter Be-
riicksichtigung all dieser MaBnahmen werden als
,Green ICT“-Szenario bezeichnet und sind in Ab-
bildung 9 dargestellt.

Die grof3ten absoluten Einsparungen
konnen im Bereich der PCs realisiert werden. Bis
2015 lasst sich eine Reduktion von 2,9 Mt CO,e
(24 %) und bis 2020 von 7,2 Mt CO,e (56 %) umset-
zen. Allerdings dndern diese Einsparungen nichts
daran, dass dieser Bereich auch dann noch den
hochsten Anteil an direkten CO,e-Emissionen in
der IKT-Branche aufweist.

Relativ gesehen ergeben sich die grof3ten Einspa-
rungen im Bereich der Rechenzentren. So kénnen
dort bis 2015 die Emissionen um 2,3 Mt COe
(35 %) und bis 2020 sogar um ca. 60 % (4,2 Mt
CO,e) reduziert werden.

Die CO,e-Emissionen durch Telekom-
munikationsendgerdte und -netzwerke halten sich
seit 2000 auf einem konstanten Niveau von zu-
sammen ca. 5 bis 6 Mt COze. Insgesamt kénnen
durch Einsatz der ermittelten MaBnahmen bis
2015 ca. 1,3 Mt CO,e und bis 2020 2 Mt CO,e weni-
ger emittiert werden.

Diese Einsparpotenziale werden errech-
net, indem die jeweils identifizierten und bewerte-
ten MafBnahmen aggregiert werden. Diese einzel-
nen Mafinahmen sind in Abbildung 10 aufgefiihrt.
Dabei entstehende Wechselwirkungen zwischen
den Maldnahmen sowie eine bereits implizite Ein-
beziehung im BAU-Szenario werden bei der Er-
mittlung der Potenziale und den entsprechenden
Berechnungen berticksichtigt.

Abb. 10: Identifizierte Malsnahmen des , Green ICT“-Szenarios und

ihr CO,e-Reduktionspotenzial

IKT-Subsektor

Mafnahmen zur CO,-Senkung

Reduktion von
Menge Verbrauch
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1. Virtualisierung unterstellt implizit physische Konsolidierung von Servern. 2. Thema geht tiber IKT-Einsatz hinaus und wird daher im Bereich Smart Logistics bewertet.
3. Ecodesign wird zum einen durch effizientere Komponenten und zum anderen in den Nicht-IKT-Sektoren (z. B. Industrie) berticksichtigt. 4. Keine tiber BAU hinausgehenden Potenziale identifiziert
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Die im Folgenden beschriebenen Einsparpotenziale
fir jede einzelne Malinahme werden hingegen je-
weils isoliert von den iibrigen MalSnahmen betrach-
tet und sind daher nicht um Wechselwirkungen be-
reinigt. Daher sind die aggregierten Einsparpoten-
ziale geringer als die Summe der fiir jede einzelne
Malinahme ermittelten Einsparpotenziale.

So spart z.B. das Schweizer Kantonspi-
tal Baden mit Hilfe einer implementierten Virtua-
lisierungslosung rund 75 % der urspriinglichen
Energiekosten ein.!

Eine Folge der Virtualisierung ist die
notwendige Zunahme der Leistungsfahigkeit der
Serverlandschaften. Eine Verschiebung zugunsten
von High-End-, Mid-Range- sowie grof3en Volu-
menservern bis 2020 liegt bereits dem BAU-Szena-
rio zugrunde. Doch sind weitere Investitionen fiir
grofiere Server denkbar, die allerdings eine inten-
sivere Kithlung und grof3ere Speicherlésungen er-
fordern. Die derzeit noch geringe Virtualisierungs-
quote von Rechenzentren, die bei 15 % liegt,? zeigt
das vorhandene grof3e Einsparpotenzial dieser
Technologie.

Die in dieser Studie angenommene Ein-
sparung durch Virtualisierung von rund 75 % des
Stromverbrauchs und damit der entsprechenden
COe-Emissionen deckt sich mit vergleichbaren
Untersuchungen. Eine Analyse von Borderstep er-
gab ein Einsparpotenzial von 80 %.3 T-Systems halt
diesen Wert fiir das obere Limit und geht von ei-
nem Reduktionskorridor von 60 bis 80 % aus.* Die-
se Einschatzungen beziehen sich lediglich auf den
Energieverbrauch des Serverbestands, beriicksich-
tigen also nicht die notwendige Infrastruktur, die
ca. 50 % des Energieverbrauchs der Rechenzentren
verursacht.

Da die Infrastruktur eines Rechenzent-
rums nur in geringem Malf3e mit dem Serverbe-
stand korreliert, werden fiir diese MafSnahme der
Virtualisierung keine Reduktionen der Serverin-
frastruktur angenommen. Allerdings werden im
BAU-Szenario Effizienzsteigerungen im Bereich
der Rechenzentrumsinfrastruktur berticksichtigt.

Rechenzentren

Eine momentan in den Medien besonders intensiv
diskutierte IT-Technologie ist das Cloud Compu-
ting. Beim Cloud Computing greifen private Nut-
zer, Unternehmen oder Entwickler {iber ein priva-

tes Netzwerk oder iiber das Internet auf Rechen-
kapazitdt und Software zu, die sich in entfernten
Rechenzentren, im Idealfall auf einer virtualisier-
ten Serverlandschaft, befinden. Laptops und Desk-
top-Rechner brauchen dadurch nicht standig auf-
gerlistet zu werden, um den wachsenden Anforde-
rungen zu geniigen. Kurzfristige Rechenzentrums-
kapazitdt zur Abdeckung von Lastspitzen in den
Unternehmen kann fiir einen gewissen Zeitraum
eingekauft werden. Dem Trend eines steigenden
Energieverbrauchs, wie er dem BAU-Szenario un-
serer Studie zugrunde liegt, kann daher entgegen-
gewirkt werden.

Die Basis fiir ein optimales Cloud Com-
puting muss zundchst durch Virtualisierung (in
Rechenzentren) und durch Thin Clients (im PC-Be-
reich) geschaffen werden. Aus Konsistenz zu den
eingefiihrten IKT-Bereichen wird Cloud Computing
im Folgenden daher nicht separat, sondern als L6-
sung basierend auf Virtualisierung und Thin Cli-
ents in den jeweiligen Bereichen beschrieben.

In Rechenzentren kénnen durch Virtua-
lisierung/Cloud Computing die grof3ten Einspar-
potenziale von 2,7 Mt CO,e gehoben werden. Hier-
bei werden physikalische Serverressourcen virtuell
auf andere Server zusammengefasst oder aufgeteilt.
Die Auslastung des Servers, auf dem die virtuellen
Server betrieben werden, kann dadurch von ca.

20 % bei fehlender Virtualisierung auf ca. 75 % bei
vorhandener Virtualisierung erhoht und die gesam-
te Anzahl physischer Server in der Regel drastisch
reduziert werden.> Hierdurch lésst sich der Gesamt-
stromverbrauch entsprechend verringern.

CO,e-Reduktionen von ca. 1,4 Mt kon-
nen durch eine Optimierung der Heizungs-, Liif-
tungs- und Klimatechnik (,Heating, Ventilating
and Air Conditioning”, im Folgenden kurz ,HVAC")
realisiert werden. Notwendig ist dafiir eine Orien-
tierung an den vorhandenen Best Practices. Zu
diesen gehoren z. B. die Bildung von Warm- und
Kaltgdngen durch Neuanordnung der Server, die
Nutzung von Freiluftkiihlung, der Einsatz von ,Li-
quid Cooling Racks” sowie eine generelle Erhohung
der Betriebstemperatur. Der Anteil von HVAC am
gesamten Energieverbrauch in Rechenzentren
kann zwischen 20 und 60 % betragen und stellt
damit einen Bereich dar, in dem sich Mafnahmen
zur Effizienzsteigerung erheblich auf den gesamten
Haushalt der IKT-Emissionen auswirken.®
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Da bereits heute zu beobachten ist, dass Rechenzen-
tren ihre Klimatechnik optimieren, wird im BAU-
Szenario eine entsprechende Energieverbrauchs-
reduktion der Infrastruktur von ca. 20 % bertck-
sichtigt. Dies entspricht einer Verminderung des
gesamten Energieverbrauchs im Rechenzentrum um
ca. 10 % bis 2020. Aktuelle Studien und Fallbeispiele
hingegen gehen von durchaus hoheren Potenzialen
aus. So konnte etwa das Staedtler-Rechenzentrum
40 % des gesamten Stromverbrauchs durch innova-
tive Klimatechnik einsparen.! 30 % werden vom Bio
Intelligence Service ausgewiesen.? Vertreter des Re-
chenzentrums eines grof3en IT-Dienstleisters schat-
zen 40 % als durchaus realistisch ein.? Fiir die An-
nahmen des ,Green ICT“-Szenarios werden daher
zusatzlich zum BAU-Szenario 20 % des gesamten
Stromverbrauchs als Reduktionspotenzial angesetzt.

Energieeffizientere Komponenten
konnen die Emissionen um 0,5 Mt CO,e reduzieren.
Zunehmend werden bei der Entwicklung von
Hardwarekomponenten 6kologische Aspekte be-
riicksichtigt. So ermittelte eine Erhebung der Ex-
perton Group, dass allein durch den Einsatz aktuell
verfiigharer energieeffizienterer Gerédte Einsparpo-
tenziale zwischen 20 und 30 % erzielt werden kon-
nen.? Darunter fallen: verbesserte Netzteile (minus
25 %), stromsparende CPUs (minus 5 - 10 %) und
effizientere Liifter (minus 10 — 15 %). Diese Be-
rechnungen wurden in einer Studie der US-Um-
weltschutzorganisation® weitergefiihrt, der zufolge
energieeffiziente Komponenten in Rechenzentren
25 % weniger Strom verbrauchen werden. Dieser
Wert liegt auch der Abschatzung des deutschen
Reduktionspotenzials zugrunde. Weiterhin wird
angenommen, dass dieses Potenzial lediglich auf
den um Infrastruktur bereinigten Teil des Strom-
verbrauchs wirkt. Dieser betrdgt ca. 50 % des ge-
samten Stromverbrauchs im Jahr 2020.

Die Umsetzung einer Standby-Opti-
mierung fiir Server enthélt ein Potenzial von bis
zu 0,6 Mt CO,e. Dabei wird angenommen, dass
zeitweise ungenutzte Server (z. B. Storage- und
Printserver fiir Unternehmen) durch Software ge-
steuert in einen Standby-Modus versetzt werden
konnen, der einen deutlich geringeren Stromver-
brauch aufweist als der Betriebsmodus. Bedarfs-
gerecht kann der Server wieder in den Betriebs-
modus versetzt werden. Als durchschnittlich
mogliche Standby-Zeit werden tédglich vier Stun-

den veranschlagt. Fiir den Stromverbrauch im
Standby-Modus wird der erwdhnten Fraunhofer-
Studie folgend ein Verhéltnis zwischen Betriebs-
und Standby-Modus von Home-Servern von 95 : 5
angenommen und auf den Betriebsverbrauch von
Servern in Rechenzentren angesetzt. Dies fiihrt zu
einer Reduktion des Stromverbrauchs um 16 % des
reinen Serververbrauchs.

Auf der CeBIT 2009 wurde bereits ein
0-Watt-PC angekiindigt, der im Standby-Modus
tiberhaupt keinen Strom verbraucht.® Da die Markt-
reife und die flichendeckende Durchsetzung die-
ser technischen Moglichkeiten derzeit noch nicht
einzuschatzen sind, werden sie in dieser Studie
nicht berticksichtigt.

Die Reduktion des Stromverbrauchs im
Storage- und Archivierungsbereich kann zu ei-
ner Emissionsminderung von 0,3 Mt CO,e fithren.
Die Einsparung wird dabei iiber den verringerten
Stromverbrauch realisiert, wobei etwa bei der Ar-
chivierung bis zu 90 % eingespart werden kénnen.
Hersteller geben diesen Wert z.B. fiir eine neue
Tape-Library im Vergleich zu dhnlichen Systemen
an.” Bei einer Tape-Library handelt es sich um ein
Gerét, in dem sich Bandlaufwerke und Magnetban-
der befinden, auf denen Daten langfristig gespei-
chert werden.

Eine weitere Alternative zur Stromein-
sparung stellt der Wechsel auf neue Medien, wie
z.B. Blu-ray-Speichermedien, dar. Es wurde bereits
angekiindigt, dass in diesem Sektor 2010 eine Ka-
pazitdt von 1 TB je Medium Marktreife erlangen
wird und auch 3,9 TB zukiinftig im Bereich des
Moglichen liegen werden. Hersteller geben dabei
eine Energieeinsparung von 80 bis 90 % gegentiber
herkémmlichen Systemen an.®

Auch der Austausch von 3,5-Zoll- durch
2,5-Zoll-Festplatten kann zu einer Verbrauchsre-
duktion im Speicherbereich von bis zu 67 % fithren.®

Insgesamt geht die vorliegende Studie
im Bereich der Archivierung von einem Emissions-
reduktionspotenzial von 80 % his 2020 aus.

Den Analysen des Fraunhofer-Instituts
zufolge belduft sich der Storage-Anteil am gesam-
ten Stromverbrauch in Rechenzentren auf 5 %. Es
wird deshalb davon ausgegangen, dass die 80 %
Verbrauchseinsparung lediglich auf diese 5 %
des Stromverbrauchs wirken und die CO,e-Emis-
sionen entsprechend reduziert werden.
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PC-Bereich

Einen gro3en Effekt auf die CO,e-Emissionen hat
der Einsatz von effizienteren Komponenten in PCs
und Peripheriegerdten. Durch diese kénnen bis
2020 2,6 Mt CO,e eingespart werden. Hier werden
die Annahmen fiir die Einsparmoglichkeiten im
Bereich der Rechenzentren iibertragen, allerdings
mit der Einschrankung, dass ca. 50 % des Redukti-
onspotenzials von 25 % bereits in der Standby-Op-
timierung von PCs enthalten sind.

Die Standby-Optimierung von PCs
und Peripheriegerdten kann die CO,e-Emissionen
um bis zu 1,7 Mt reduzieren. Die Studie des Bio
Intelligence Service ergab, dass in einem , Eco-Sze-
nario” der Energieverbrauch von Desktop-Rech-
nern um 40 %, von Laptops um 25 % und von LCD-
Monitoren um 38 % bis 2020 reduziert werden
kann.! Das BAU-Szenario unterstellt bereits eine
Optimierung des Standby-Betriebs. Das Fraunho-
fer-Institut nimmt in dem ,Green ICT“-Szenario
seiner erwdhnten Studie weiteres Reduktions-
potenzial an. Analysen dieser Szenarien ergeben
ein zusatzliches Reduktionspotenzial gegentiber
dem BAU-Szenario in Héhe von ca. 12 % bei Desk-
top-Rechnern, ebenfalls 12 % bei Laptops und
26 % bei Peripheriegerdten. Bei Letzteren stellen
LCD-Monitore den grofdten Anteil.

Insgesamt verursachen — den Analysen
des Fraunhofer-Instituts zufolge — Desktop-Rech-
ner ca. 70 %, Laptops ca. 10 % und LCD-Monitore
ca. 14 % der PC-Emissionen.

Das grofdte Reduktionspotenzial im Be-
reich der PC-Emissionen in Hohe von 4,7 Mt CO,e
kann durch den Einsatz von Thin Clients/Cloud
Computing realisiert werden. Dabei werden re-
chenintensive Anwendungen tiber ein Netzwerk
von einem zentralen Rechner (Fat Client) ausge-
fiihrt, wéhrend die PCs (Thin Clients) der Nutzer
hauptséachlich der Ein- und Ausgabe von Daten
dienen. Das Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Si-
cherheits- und Energietechnik hat in einer Analyse
einen um ca. 50 % reduzierten Stromverbrauch
von Thin Clients ermittelt.? Darin enthalten ist ne-
ben den Einsparungen durch minimale Thin Cli-
ents auch ein Anstieg des Stromverbrauchs in Re-
chenzentren, die mehr Rechenkapazitit fiir die
ausgelagerten Berechnungen benétigen.

In dieser Studie wird die Einschatzung
des Fraunhofer-Instituts geteilt. Dariiber hinaus

wird angenommen, dass Thin Clients Desktop-
Rechner und Laptops substituieren, deren Anteil an
den gesamten PC-Emissionen ca. 73 % ausmacht.

Telekommunikationsendgerite

Bei den Telekommunikationsendgerdten wer-
den Einsparpotenziale gemeinsam fiir Fest- und
Mobilfunknetz betrachtet. Die Haupttreiber fiir
die Reduktionen um 1,1 Mt CO,e sind ein geringe-
rer Stromverbrauch im Standby-Betrieb und effizi-
entere Ladegerate. Hersteller wie Siemens propa-
gieren schon heute eine Reduktion des Stromver-
brauchs im Standby-Betrieb um ca. 50 % bei neuen
Produkten. Verordnungen der EU-Kommission
(Energy-Using Products) fordern fiir Gerdte mit
Markteintritt ab 2010 einen maximalen Energie-
verbrauch von 1 Watt im Standby- und Off-Mode-
Modus und ab 2013 von nur noch 0,5 Watt. Ins-
gesamt wird angenommen, dass zusdtzlich zum
BAU-Szenario der vorliegenden Studie weitere
50 % des Energieverbrauchs der Telekommunika-
tionsendgerate eingespart werden kénnen.

Telekommunikationsnetzwerke

Bei Telekommunikationsnetzwerken wird in dieser
Studie zwischen Festnetz und Mobilfunk unter-
schieden. Insgesamt besteht in diesem Bereich ge-
geniiber den Annahmen des BAU-Szenarios ein
Emissionsreduktionspotenzial von 0,9 Mt COse.
Dem BAU-Szenario liegt eine Emissionsreduktion
von ca. 30 % durch den Ausbau von Glasfasernet-
zen zugrunde.?

Ein dariiber hinausgehendes Redukti-
onspotenzial wird als unrealistisch eingeschétzt.
Der Stromverbrauch des Mobilfunknetzwerks
kann gegeniiber dem BAU-Szenario hingegen we-
sentlich gesenkt werden. Anbieter von mobilen
Basisstationen, wie z. B. Huawei, gehen von Re-
duktionen um 60 bis 70 % aus.* Da Basisstationen
fiir etwa 90 % des gesamten Stromverbrauchs des
Mobilfunknetzwerks verantwortlich sind, werden
insgesamt Einsparungen von 50 % angenommen.

Fazit

Insgesamt konnen im ,Green ICT“-Szenario durch
die simultane Umsetzung aller Mafsnahmen ca.
13,4 Mt weniger CO,e-Emissionen ausgestolien
werden. Das bedeutet eine Verminderung um etwa
53 %. Diese Grofenordnung deckt sich mit der Ein-
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schatzung der globalen Smart-2020-Studie, welche
ebenfalls weltweit Reduktionen im IKT-Bereich
von ca. 53 % annimmt. Dabei lassen sich jedoch
unterschiedliche Schwerpunkte ausmachen: Wéh-
rend in Deutschland der Hauptanteil der IKT-Emis-
sionen durch Mafinahmen bei den Rechenzentren
eingespart werden kann, wird weltweit von einer
grofieren Reduktion im PC-Segment ausgegangen.

Die gesamte CO,e-Emission in Deutsch-
land kann im BAU-Szenario durch solche Maf3nah-
men um ca. 1,6 % reduziert werden. Allerdings
reicht diese Einsparung bei Weitem nicht aus, um
die im Meseberg-Programm vorgesehene Redukti-
on um 40 % bis 2020 zu erreichen.

Doch die direkt durch die IKT-Branche verursach-
ten CO,e-Emissionen sind ohnehin nicht der ent-
scheidende Schliissel, um das von der Bundesre-
gierung vorgegebene Ziel umzusetzen. Die globale
Smart-2020-Studie schatzt das weltweite, durch
IKT-Losungen indirekt ermoglichte Reduktionspo-
tenzial auf die fiinffache Hohe der direkten Emis-
sionen des IKT-Sektors ein. Die Analysen der
Smart-2020-Studien fiir Portugal und die USA er-
gaben sogar einen acht- bis neunmal so hohen
Wert. Wie hoch ist dieser Wert fiir Deutschland?
Die Frage nach den indirekt durch die IKT-Branche
ermoglichten Emissionsreduzierungen steht im
Mittelpunkt des dritten Kapitels dieser Studie. ®
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GrulBwort Huawei

Green Huawei

Geringerer Energieverbrauch und die Reduzierung
von Schadstoffen sind nicht nur ein Bestandteil der
sozialen und auch 6kologischen Verantwortung
von Unternehmen. Mafsnahmen und Innovationen
im 6kologischen Bereich bieten fiir Unternehmen
auch die Chance, Betriebskosten zu optimieren
und damit die Profitabilitdt und Wettbewerbsfa-
higkeit zu verbessern.

Unser Beitrag

Wir sind dabei, an der Erstellung eines ,griineren”
Netzwerks mitzuwirken, getreu unserem Motto:
,Green communication, green Huawei, green world”.

Bereits seit dem Jahr 2000 treiben wir
das Konzept ,Green Network “ voran und sehen
dies als eines der wichtigsten Kriterien in jedem
Arbeitsschritt, von der Planung tiber das Design
und die Forschung und Entwicklung bis hin zur
Produktion. Zudem fiihrte Huawei den Grundsatz
ein, dass Malinahmen zur Energieeinsparung di-
rekt in die Leistungsbewertung in unserem Unter-
nehmen einflie3en.

Huaweis ,griine” Strategie schlief3t
sdmtliche verschiedenen Elemente eines End-
to-End-Netzwerks ein, vom Terminal bis zum

Core-Netzwerk. Wir statten Serviceprovider
mit der neuesten Netzwerkkonvergenz auf der
Grundlage der weltweit hochsten 6kologischen
Standards aus. Alle unsere Produkte verbrauchen
um ein Drittel weniger Energie als vergleichbare
herkommliche Produkte.

2007 wurden tiber 100.000 griine Basis-
stationen von Huawei installiert, welche den CO,-
Ausstofs um 170.000 Tonnen im Vergleich zu einer
herkommlichen Ausriistung reduzieren konnten.
Diese Reduktion entspricht dem CO,-Ausstof3volu-
men von 70.000 Chinesen pro Jahr.

2008 ist Huawei der GeSI beigetreten,
um die Suche nach alternativen Energiequellen
und den Umweltschutz zu unterstiitzen. Mit dem
Beitritt zu SMART 2020 stellen wir unser nach-
haltiges Engagement fiir eine griinere Zukunft
unter Beweis.

ST NS

Yu Chengdong,
President Huawei Technologies European Region
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03: Indirekter Beitrag der IKT zur
Reduktion der CO,e-Emissionen

Neben den Malinahmen zur Verringerung des
COye-Ausstof3es der IKT-Branche beschaftigt sich
diese Studie vor allem mit Einsatzméglichkeiten
von IKT-Anwendungen zur Reduktion der Emissi-
onen in anderen Sektoren.

Dabei ergibt sich in diesem Bereich eine
theoretisch mogliche Reduktion von ca. 23 % (ca.
193 Mt CO,€) der Emissionen gegeniiber dem BAU-
Szenario. Dies entspricht einer Emissionsreduktion
fiir Deutschland in achtfacher Hohe der gesamten
IKT-Emissionen und bestdtigt damit die Ergebnisse
der Smart-2020-Reports fiir Portugal und die USA.

Die Summe des indirekten CO,e-Reduk-
tionspotenzials ergibt sich aus einer Reihe von Ge-
schéftskonzepten, deren 6kologischer Nutzen er-
mittelt und bewertet wurde. Gemaf der Logik der
globalen Smart-2020-Studie werden diese Geschéfts-
konzepte und deren Reduktionspotenziale den

Sektoren Smart Buildings, Smart Logistics, Smart
Grid, Smart Motors und Dematerialisierung zuge-
teilt. Dabei wurden fiir Deutschland die wichtigs-
ten Reduktionspotenziale in den Sektoren Smart
Logistics mit 85 Mt CO,e und Smart Buildings mit
42 Mt COe (vgl. Abbildung 11) identifiziert.

Mit der Realisierung des vollstandigen
durch die im Folgenden vorzustellenden Geschafts-
konzepte erméglichten Reduktionspotenzials bis
2020 kann das erklarte Ziel der Bundesregierung
zur Emissionsreduktion um 40 % im Vergleich zum
Basisjahr 1990 nicht nur erreicht, sondern weit
ibertroffen werden.!

Das CO,e-Reduktionspotenzial durch
die identifizierten Geschaftskonzepte wird jeweils
nach ihrem theoretischen und ihrem marktgetrie-
benen Reduktionspotenzial bewertet. Das markt-
getriebene Potenzial beschreibt dabei die mogli-

Abb. 11: Identifiziertes theoretisches CO,e-Reduktionspotenzial durch
IKT-Anwendungen je Sektor im Jahr 2020
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chen CO,e-Reduktionen, die ausschlief3lich durch
konsequente Bemiihungen der Unternehmen er-
zielt werden kénnen. Die Liicke zwischen theore-
tischem und marktgetriebenem Reduktionspoten-
zial konnte durch addquate Rahmenbedingungen,
wie sie die Politik vorgibt, geschlossen werden.

Die im Folgenden aufgezeigten CO5e-
Reduktionspotenziale verstehen sich hierbei als
Bruttopotenziale. Dies bedeutet, dass der mit dem
zusédtzlichen IKT-Bedarf einhergehende Emis-
sionsanstieg bei der Umsetzung der Geschafts-
konzepte nicht gegengerechnet wurde. Dieser ist
deutlich geringer als die erzielten CO,e-Reduk-
tionspotenziale und hat somit keinen Einfluss
auf die Bewertung.

Fiir die IKT-Unternehmen selbst wird
eine Umsetzung 6kologisch innovativer Geschéafts-
konzepte allerdings erst interessant, wenn diese
eine hohe geschéftliche Attraktivitat aufweisen.
Was 6kologisch sinnvoll ist, muss sich auch fiir eine
Umsetzung durch Unternehmen 6konomisch rech-
nen. Im Rahmen der vorliegenden Studie sind die
vorzustellenden Geschéftskonzepte daher nicht nur
nach ihrem CO,e-Reduktionspotenzial, sondern
auch nach ihrer geschaftlichen Attraktivitat fiir
Unternehmen der IKT-Branche bewertet worden.

Diese Bewertung der geschéftlichen Attraktivitat
erfolgte dabei entlang von vier Dimensionen:

Attraktivitdt des Investment-Case
Attraktivitdt der technischen Machbarkeit
Attraktivitdt des IKT-Umsatzpotenzials
Attraktivitdt der Rahmenbedingungen
Wie sind diese vier Dimensionen zu verstehen?
Die erste Dimension teilt sich in den , Investment-
Case” aus Sicht der Endkunden und aus Sicht der

Anbieter. Ist ein Konzept mit generell hohen Inves-
titionen fiir Endkunden (z. B. Kauf eines teuren

neuen Endgeréts) oder fiir den Anbieter verbunden,
so sinkt die Attraktivitdt beziiglich des ,Invest-
ment-Case”. Die Aggregation der Attraktivitdt aus
Endkunden- und Anbietersicht bestimmt die Ge-
samteinschdtzung hinsichtlich dieser Dimension.

Unter ,technischer Machbarkeit” wird
eine Einschédtzung des Aufwands zur Herstellung
des fiir das Konzept notwendigen Produkts und
dessen Implementierung oder die Bereitstellung
eines entsprechenden Service verstanden. Ein be-
reits existierendes Produkt wiirde beispielsweise
mit einer sehr hohen Machbarkeit und damit einer
hohen Attraktivitdt bewertet werden.

Der relative Anteil an IKT-Gerdten und
IKT-Dienstleistungen zur Realisierung eines Ge-
schaftskonzepts ist ein wesentlicher Bestandteil
zur Bewertung der Attraktivitét des ,Umsatzpo-
tenzials” fiir die IKT-Branche. Der andere Faktor
ergibt sich durch die Marktgrof3e. Die Marktgrof3e
gibt den Adressatenkreis des Geschéftskonzepts
an. Die Attraktivitdt nimmt somit mit steigender
Menge an potenziellen Kunden zu. Wichtig ist
hierbei, dass lediglich das Umsatzpotenzial aus
Sicht von IKT-Unternehmen bewertet wird. Ande-
re Erl6squellen, die sich aus der Umsetzung der Ge-
schaftskonzepte ergeben (z.B. durch den Verkauf
nicht mehr benétigter CO,-Emissionszertifikate),
werden explizit nicht berticksichtigt.

Unter ,Rahmenbedingungen” schliel3-
lich wird die Attraktivitat des Geschéftskonzepts
ausgehend von derzeit bestehenden gesetzlichen
Vorgaben, fehlenden Anreizen oder sonstigen
Barrieren bewertet.

Alle vier Dimensionen zusammenge-
nommen ergeben die Attraktivitédt des Geschafts-
konzepts.

Um die Geschaftskonzepte sowohl an-
hand ihres CO,e-Reduktionspotenzials als auch
anhand der geschéaftlichen Attraktivitdt in eine
Rangordnung zu bringen, werden sie in einer Prio-
risierungsmatrix mit den Achsen (theoretisches)
,C0O,e-Reduktionspotenzial“ und , Attraktivitat
des Geschéftskonzepts” erfasst. Die entsprechend
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in der Matrix eingetragenen Geschéaftskonzepte
sind in Abbildung 12 dargestellt.

Der linke untere Quadrant zeigt die weni-
ger attraktiven Geschaftskonzepte, da sie niedrige
Gesamtwerte in beiden Dimensionen aufweisen.
In diesem Bereich enthalten sind aber auch Ideen,
die als ,Enabler” fiir andere, attraktivere Geschafts-
konzepte unabdingbar sind. Hierzu zahlen beispiels-
weise Advanced Smart Meters, welche eine Voraus-
setzung dafiir sind, das hohe Reduktionspotenzial
im Demand-Side-Management zu heben.

Im Quadranten ,Low-hanging Fruits”
rechts unten sind diejenigen Konzepte enthalten,
deren — wenngleich geringes — CO,e-Reduktions-
potenzial leicht zu realisieren ist. Die hohe Attrak-

tivitdt des Geschaftskonzepts ist hier das wesent-
liche Motiv fiir die Umsetzung dieses Konzepts
durch die Unternehmen, sodass kaum Anreize fir
die Realisierung durch die Schaffung forderlicher
Rahmenbedingungen notwendig sind.

Im oberen linken Bereich von Abbildung
12 hingegen sind solche von der Politik zu schaf-
fenden Anreize zur Umsetzung der Geschaftskon-
zepte durchaus nétig. Diese Konzepte bergen ein
hohes CO,e-Reduktionspotenzial, werden jedoch
aufgrund ihrer geringen Attraktivitat kaum von
den Unternehmen forciert. Die Schaffung entspre-
chender Rahmenbedingungen durch die Politik
konnte die Attraktivitédt der Geschéftskonzepte
erhohen und damit deren Umsetzung férdern.

Abb. 12: Einordnung aller identifizierten Geschéftskonzepte nach
CO,e-Reduktionspotenzial und Attraktivitdt des Geschaftskonzepts
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Rechts oben in Abbildung 12 schlief3lich befinden
sich jene Geschéftskonzepte mit der hchsten
Umsetzungsprioritdt. Diese Ideen werden auf-
grund ihrer hohen geschaftlichen Attraktivitat
von den Unternehmen selbststdndig umgesetzt.
Obwohl sie auf den ersten Blick sehr attraktiv
sind, kann das volle Marktpenetrationspotenzial
teilweise noch nicht oder nur langsam ausge-
schopft werden. Mit gesetzlichen Anreizen oder
Vorgaben kénnte die Durchdringung am Markt
zusatzlich beschleunigt und erhéht werden. Die
Geschaftskonzepte in diesem Quadranten weisen
ein insgesamt hohes CO,e-Reduktionspotenzial
mit einem Volumen von ca. 70 Mt CO,e (etwa ein
Drittel des gesamten theoretischen Reduktions-
potenzials) auf.

Die identifizierten Geschaftskonzepte
werden ausschlief3lich hinsichtlich ihres CO-e-

Einsparpotenzials und ihrer wirtschaftlichen At-
traktivitdt analysiert und bewertet. Die Geschafts-
konzepte konnen dartiber hinaus weiteren Nutzen,
wie z.B. Effizienzsteigerungen, fiir die Abnehmer
bergen. Darauf wird in dieser Studie nicht explizit
eingegangen.

Insgesamt summiert sich das theoreti-
sche Reduktionspotenzial im Bereich der indirekt
durch IKT-Losungen veranlassten Emissionsredu-
zierungen auf ca. 193 Mt CO,e im Jahr 2020. Die-
sem Wert steht ein marktgetriebenes Potenzial
von lediglich ca. 64 Mt CO-e bis 2020 gegeniiber.
Das entspricht einer COe-Reduktion von ca. 9 %,
inkl. der Reduktionen im ,Green ICT“-Szenario
gegeniliber dem BAU-Szenario (vgl. Abbildung
13). Des Weiteren ist bis 2015 nur von einer sehr
geringen Realisierung des marktgetriebenen Po-
tenzials auszugehen.

Abb. 13: Identifiziertes marktgetriebenes CO,e-Reduktionspotenzial durch
IKT-Anwendungen je Sektor 2015 und 2020
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In den folgenden Abschnitten werden die einzel-
nen SMART-Sektoren, die diesen Sektoren zuge-
ordneten Reduktionspotenziale und die Attrak-
tivitdt der einzelnen Geschaftskonzepte ndher
beschrieben.

Smart Buildings

Bei Smart Buildings handelt es sich um Gebéude,
die unter Einsatz von durch IKT gestiitzten Techno-
logien entworfen, gebaut oder betrieben werden.
Ziel von Smart Buildings ist eine energetische Effi-
zienzsteigerung in allen Stufen des Lebenszyklus
von Gebduden. Dazu zdhlen sowohl von privaten
Haushalten bewohnte als auch fiir Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen (GHD) genutzte Gebdude.
Der Energieverbrauch in Gebduden
nimmt hinsichtlich der Treibhausgasemissionen in
Deutschland eine zentrale Rolle ein. Wie bereits
im ersten Kapitel dargestellt, war die Gebdaudewirt-
schaft mit einem Anteil von etwa 35 % der grofste
Verursacher von CO,e-Emissionen im Jahr 2007.
2020 wird dieser Anteil trotz Effizienzsteigerun-
gen immer noch etwa 31 % betragen und mit ca.
260 Mt CO,e nach der Industrie die meisten Emis-

sionen in Deutschland verursachen. Dabei teilten
sich die Emissionen 2007 zu ca. 44 % auf GHD und
zu 56 % auf die privaten Haushalte auf.

Der Energieverbrauch der privaten Haus-
halte lasst sich in Anlehnung an die Anwendungs-
bereiche des Statistischen Bundesamts kategorisie-
ren in den Energieverbrauch fiir Beleuchtung, me-
chanische Energie (Kiihlen, Gefrieren, Motoren
ohne Fahrzeuge, Information und Kommunikation
bzw. Unterhaltungselektronik), Raumwéarme, Warm-
wasser und sonstige Prozesswarme, wie z. B. fir
Kochen und Waschen. Den mit Abstand gréften
Anteil macht die Raumwarme mit durchschnittlich
etwa 75 % aus (vgl. Abbildung 14).

Bei den privaten Haushalten kann in
den letzten Jahren eine Entwicklung hin zu Ein-
personenhaushalten beobachtet werden. So hat
sich der Anteil der Einpersonenhaushalte zwischen
1995 und 2006 von 34,9 % auf 37,9 % vergrolSert.
Die Konsequenzen fiir den Energieverbrauch
durch Raumwarme sind erheblich: Der Verbrauch
fiir Raumwérme einer Person in einem Einperso-
nenhaushalt liegt um 60 %! tiber dem einer Person
in einem durchschnittlichen Haushalt mit typi-

Abb. 14: Aufteilung und Entwicklung des Energieverbrauchs
privater Haushalte in Deutschland
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scherweise 2,05 Personen.! Der steigende Energie-
bedarf kann jedoch zum einen durch die Energie-
sparverordnung, die fiir Neubauten einen gerin-
geren Energieverbrauch vorsieht, kompensiert
werden. Zum anderen wird mit der Erholung der
Wirtschaft auch ein Anstieg des Roholpreises
folgen, auf den die Haushalte mit deutlichen Ein-
sparungen gerade beim Raumenergieverbrauch
reagieren werden.

Der kleinste Bereich mit etwa 2 % der
Gebdudeemissionen ist die Beleuchtung im Haus-
halt. Dies verwundert, da der hohe Aufwand zur
Einfiihrung von Energiesparlampen ein grof3eres
Potenzial hétte erwarten lassen. Zu den Emissio-
nen fiir Beleuchtung gehort insbesondere der
Energieverbrauch von Glithlampen, von dem nur
5 % zur Lichterzeugung verwendet und 95 % als
Wairme abgegeben werden.? Energiesparlampen
hingegen kénnen zwischen 70 und 80 % der Ener-
gie einsparen und werden daher durch die EU for-
ciert. So erfolgte zum 1. September 2009 der erste
Schritt zur Realisierung dieser Einsparungen,; seit-
dem diirfen Hersteller keine Gliithlampen mit spezi-
fischen Merkmalen mehr in den Verkehr bringen.

Diese Regelungen werden sukzessive bis zum
1. September 2016 ausgebaut. Zu diesem Zeitpunkt
soll es ein generelles Verbot aller Halogen- und
Glihlampen mit einer schlechteren Energieeffizi-
enzklasse als B geben. Da diese Entwicklungen
bereits heute absehbar sind, werden die daraus
resultierenden Einsparungen vollstandig im BAU-
Szenario dieser Studie berticksichtigt.

Der leicht zunehmende Trend beim
Energieverbrauch der sonstigen Prozesswarme be-
ruht auf der gestiegenen Ausstattung der Haushal-
te mit zum Teil neuen Elektrogeraten (Mikrowelle,
Kaffeeautomat, Waschetrockner) sowie der An-
schaffung von Zweitgerdten. Diesem Effekt kann
durch gezielte Entwicklung und Einsatz energie-
sparender Geréte (durchschnittlich 30 % geringe-
rer Energieverbrauch) entgegengewirkt werden,
sodass bis 2020 insgesamt mit einem sinkenden
Stromverbrauch und damit auch geringeren Emis-
sionen zu rechnen ist.

Bei den Gebduden fiir GHD ergibt sich
ein dhnliches Bild. Die Raumheizung steht fiir
etwa 55 %, die mechanische Energie fiir ca. 14 %
und die Beleuchtung fiir rund 13 % des Energie-

! Statistisches Bundesamt (2009b)

27.B. Die Energiesparlampe (o. J.)

Abb. 15: Ubersicht identifizierter Geschéftskonzepte im Sektor Smart Buildings
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verbrauchs.! Die MafRnahmen zur Energieeinspa-
rung in den privaten Haushalten lassen sich un-
mittelbar auf die GHD-Gebéude iibertragen.

Im Bereich der Gebaudewirtschaft kann
IKT eingesetzt werden, um zum einen bereits bei
der softwaregestiitzten Planung Gebdude ener-
gieeffizient zu entwerfen und zum anderen den
Energieverbrauch bei der Nutzung der Gebdude
bedarfsgerecht und intelligent zu steuern. Diese
Mafsnahmen enthalten ein theoretisches CO,e-Re-
duktionspotenzial von ca. 42 Mt im Jahr 2020. Wie
sich die betrachteten Ideen und deren Reduktions-
potenziale zusammensetzen, zeigt Abhildung 15.

Das marktgetriebene Reduktionspotenzi-
al liegt indes mit ungefdahr 9 Mt COe (ca. 21 %) weit
unter dem theoretisch moglichen. Die wesentlichen
Ursachen daftir sind die derzeit fehlenden Standards
fiir IKT-Gerdte, das untibersichtliche Angebot und
die mangelnde Information der Privatnutzer.

Die Kombination der CO,e-Reduktions-
potenziale mit der jeweiligen geschaftlichen
Attraktivitét fithrt zu einer klaren Unterscheidung
zwischen dem hohen Reduktionspotenzial durch
Gebadude-Klimamanagementsysteme und dem ge-

ringen Potenzial der restlichen Geschéftskonzepte
(Abbildung 16).

Aus einer rein monetdren Sicht wurde
ermittelt, dass das maximale Umsatzpotenzial der
identifizierten MafBnahmen in Smart Buildings bis
2020 allein fiir den IKT-Bereich zwischen 27 und
38 Mrd. Euro betragt.

Die grofiten Reduktionen der Treibhaus-
gasemissionen versprechen Gebdaude-Klimama-
nagementsysteme. Sie werden eingesetzt, um vor
allem die Klimatisierung und Ventilation in Haus-
halten und im Dienstleistungssektor energiescho-
nend einzusetzen. Optimierungspotenzial® besteht
dabei hauptsachlich bei

der Heizungs-, Klima- und Liiftungsversor-
gung (Nachtabsenkung, nutzungsabhéangige
Steuerung),

der Warmeversorgung (Einzelraumregelung,
Vorlauftemperaturregulierungen) und

der Kélteversorgung (bedarfsgefiihrte Leis-
tungsregelung von Kaltemaschinen).

Abb. 16: Einordnung der Geschaftskonzepte aus Smart Buildings nach
CO,e-Reduktionspotenzial und Attraktivitat des Geschaftskonzepts

Quelle: BCG-Analysen
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Ein Beispiel hierfiir ist das Gebdude der ,New York
Times”. Verglaste Wolkenkratzer speichern War-
me iiblicherweise wie Treibhduser und benétigen
daher eine intensive Kiihlung durch Klimaanla-
gen. Anders das NYT-Building: ,Statt die Klima-
anlage vor Beginn eines Arbeitstages auf volle
Leistung zu schalten, schleusen Ventile in den
frithen Morgenstunden kiihle Luft von auf3en
ins Gebdude, bevor die Sonne sie erwdrmt. (...)
Es bedarf moderner Technik, um solch pragma-
tische Methoden im grof3en Malf3stab nutzbar zu
machen. Innentemperatur, AuBentemperatur,
Belegung des Gebaudes, Einfallswinkel der Sonne,
Leistung der hauseigenen, gasbefeuerten Kraft-
Wirme-Kopplungs-Anlagen — das ist nur ein klei-
ner Ausschnitt der relevanten Variablen, die es
im Blick zu halten gilt, um das Hochhaus energie-
effizient zu betreiben.”!

Dabei muss eine Vielzahl von Daten
verarbeitet werden. Neben Raumabmessungen,
-belegungen und -nutzungsmustern sind Daten in
Echtzeit von verschiedenen Sensoren zu erfassen.
Diese Informationen werden durch zentrale Steue-
rungssysteme verarbeitet und ausgewertet und
fithren zu Anpassungen der Heizungs-, Klima-
und Liiftungsversorgung im Gebdude.

Erfolgsgeschichten zum Einsatz von Ge-
bdude-Klimamanagementsystemen berichten tiber
realisierte Einsparpotenziale von bis zu 77 %.2 Die
hier getroffenen Annahmen und ermittelten Zah-
len basieren auf den Analyseergebnissen der fiir
die EU erstellten Studie des Bio Intelligence Ser-
vice.? Demnach kénnen in privaten Haushalten bis
zu 15 % und bei den GHD bis zu 20 % des Energie-
verbrauchs eingespart werden. Mit dieser Einspa-
rung kénnen Gebaude-Klimamanagementsysteme
die Emissionen der Gebdudewirtschaft um theore-
tisch bis zu 34,7 Mt CO,e reduzieren.

Dieses Geschéaftskonzept besitzt eine
hohe Attraktivitdt. Zwar ist der Investment-Case
fiir Endkunden — hohe Anschaffungskosten miis-
sen hohe Einsparungen und Komfortzuwachs

bringen — und Anbieter aufgrund der sehr hohen
Investitionen fiir Entwicklung und Marketing
gleichermaf3en gering, doch ist die technische
Machbarkeit umso attraktiver. Produkte und Ge-
samtlosungen sind bereits am Markt verfiighar
und werden kontinuierlich weiterentwickelt. Der
bisher grofse Aufwand der Implementierung von
Klimamanagementsystemen wird mittelfristig
durch standardisierte Funktechnologien redu-
ziert werden. Denkbar ist hier die Installation in
Anlehnung an das Plug-&-Play-Verfahren von
Computerhardware.

Die enorme Marktgrof3e und der Bedarf
an IKT-Ausstattung fiihren zu einer grof3en Attrak-
tivitat hinsichtlich des theoretischen Umsatzpoten-
zials. So konnen prinzipiell alle Gebaude mit inno-
vativen Klimamanagementsystemen ausgestattet
werden. Die dafiir notwendigen Regelsysteme,
Steuerungssoftware, -einheiten, Heimnetzwerke
und gegebenenfalls Installationsservices werden
aus dem IKT-Bereich zur Verfiigung gestellt.

Aktuell hat sich noch kein Kommuni-
kationsstandard durchgesetzt, der eine Kompati-
bilitat zwischen unterschiedlichen Gerdten und
Steuerungseinheiten sicherstellt. Mittelfristig wird
davon ausgegangen, dass standardisierte Funkpro-
tokolle den Markt dominieren werden.

Die bisher noch nicht ausgereifte Mas-
senmarkttauglichkeit von Gebdude-Klimama-
nagementsystemen verzogert die grof3flichige
Verbreitung in Gebduden. Je nach eingesetzter
Technologie ist ein Nachriisten in bestehenden
Gebéuden tiberaus kostspielig und kann nicht alle
Potenziale realisieren, die bei der Implementie-
rung in einem Neubau moglich wéren. Es wird
davon ausgegangen, dass hauptsachlich in Neu-
bauten Gebdude-Klimamanagementsysteme ein-
gesetzt werden. Dies gilt vor allem deshalb, weil
aktuelle Losungen im Hochpreissegment liegen
und staatliche Forderungen im Verhaltnis dazu
kaum Kompensation bieten. Es wird daher ange-
nommen, dass bis 2020 lediglich 20 % der Haus-

! Siemens (2008¢)
2ADT (0. J.)
> Bio Intelligence Service (2008)
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halte und etwa 30 % der GHD-Gebé&ude Klimama-
nagementsysteme einsetzen werden. Dies wiirde
zu einem marktgetriebenen CO,e-Reduktionspo-
tenzial von 7,1 Mt bis 2020 fiihren.

Weitere Geschéftskonzepte im Bereich
Smart Buildings sind Folgende: Der geringe Anteil
der Beleuchtung am Energieverbrauch von Gebau-
den sowie die Umsetzung des Glithlampenverbots
flihren zu einem geringen verbleibenden Einsparpo-
tenzial durch IKT-Anwendungen in diesem Bereich.
Der Einsatz einer automatischen Lichtsteuerung
kann die Emissionen in der Gebdudewirtschaft nur
noch um etwa 1 Mt CO,e reduzieren.

Das prinzipielle Umsatzpotenzial hin-
gegen ist sehr hoch. Fiir den IKT-Bereich liegt es
hauptséachlich in der erforderlichen Hardware (z. B.
Sensoren), der Installation und der Vernetzung
der Hardware. Da potenziell alle Haushalte und
GHD-Gebé&ude betroffen sein konnen, ist auch die
Marktgrof3e enorm.

Das Design von energieeffizienten
Gebduden (sogenannten Green Buildings) unter
Beriicksichtigung der Verwendung von umwelt-
freundlichen Baumaterialien ist das Anwendungs-
gebiet der Planungsapplikation.

Bei der Verwendung einer solchen Pla-
nungsapplikation zur Energieoptimierung
konnen Architekten den Energieverbrauch des
jeweiligen Gebaudeentwurfs simulieren. Es wird
geschatzt, dass diese Applikationen theoretisch
bis zu ca. 2,2 Mt COe bis zum Jahr 2020 an Emis-
sionen einsparen konnen.

Die Attraktivitat dieses Geschaftskon-
zepts stufen wir in einen mittleren Bereich ein. Da
Lizenzen fiir ein solches Produkt nicht teurer sind als
fir bisherige Produkte, sollte sich der Kauf fiir Ar-
chitekten (Endkunden der Softwarelosung) schnell
amortisieren und damit ein sehr guter Investment-
Case bestehen. Aus Sicht der Anbieter ist dieser je-
doch gering, da die Amortisationszeit durch die ver-
gleichsweise niedrige Anzahl an Architekten sehr
lang ist. Eine Umsetzung ist als Plug-in fiir bestehen-

de Applikationen oder Neuentwicklung einer eigen-
standigen Software (mit hoheren Entwicklungskos-
ten) denkbar. Insgesamt ergibt sich eine mittlere
Attraktivitat in der Dimension ,Investment-Case™.
Als weiteres Geschaftskonzept im Sektor Smart
Buildings wurde das intelligente An- und Ab-
schalten von Gerdten identifiziert. Unsere Analy-
sen haben ergeben, dass ein theoretisches Einspar-
potenzial von ca. 3,9 Mt CO,e besteht.

Die Attraktivitat des Geschaftskonzepts
wird als hoch eingeschétzt. Durch wahrscheinlich
geringe Zusatzkosten fiir die Endgeréte besteht ein
attraktiver Investment-Case aus Endkundensicht.
Aus Anbietersicht ergibt sich ein dhnliches Bild;
die erhohten Produktions- und Entwicklungskos-
ten werden durch hohere Umsatzzahlen und mog-
liche Preispramien durch die Differenzierung am
Markt ausgeglichen.

Aufgrund der Neuartigkeit und des in-
teressanten Ansatzes des folgenden Geschaftskon-
zepts, der CO,-Card, soll diese im Rahmen eines
Exkurses den Abschnitt {iber Smart Buildings ab-
schlieBen. Nach der in Kapitel 1 verwendeten Defi-
nition fallt der Energieverbrauch der Menschen in
Gebauden unter die Emissionen der Gebdudewirt-
schaft. Da die CO,-Card direkt auf den Energiever-
brauch von Menschen bezogen ist, erfolgt die Ein-
gliederung in den Sektor Smart Buildings, ohne
dabei zu iibersehen, dass auch Beriihrungspunkte
zu anderen Sektoren bestehen.

Bei der CO,-Card wiirde jeder Biirger
tiber ein individuelles CO,-Guthabenkonto verfi-
gen, das entsprechend den landesspezifischen
Emissionsreduktionszielen jahrlich mit CO,-Ein-
heiten aufgestockt wird. Bei jedem CO,-relevanten
Konsumvorgang (z. B. Tanken) wird ein entspre-
chender Teil des Emissionshudgets abgezogen. Ist
das Budget erschopft, konnen zusatzliche Emissi-
onsrechte durch Handel mit anderen Personen er-
worben werden. Die Belastungen des Kontos erfol-
gen {iber die CO,-Card, deren Funktionalitat mit
Kreditkarten vergleichbar ist.
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In Expertengesprachen wurden verschiedene Etap-
pen fiir die Umsetzung eines solchen CO,-Quoten-
systems diskutiert. Fiir die Steigerung der Akzep-
tanz wére es im ersten Schritt sinnvoll, die indivi-
duellen CO,-Emissionen auf freiwilliger Basis zu
erfassen, ohne jedoch eine Obergrenze einzufiihren
und durchzusetzen. Durch die Transparenz iiber die
verursachten Emissionen werden die Biirger bereits
starker fiir das Thema Klimaschutz sensibilisiert.

In einem zweiten Implementierungs-
schritt wiirde die CO,-Card sich verpflichtend aus-
wirken und mit einem beschrankten Guthaben ver-
sehen werden. Hierdurch wiirde der Handel mit
bestehenden Guthaben ermoglicht.

Die Bewertung der CO,-Card als Ge-
schéftskonzept nach dem aufgezeigten Schema ist

nur teilweise moglich. Das CO,e-Reduktionspoten-
zial ist dabei abhdngig von dem zur Verfiigung ge-
stellten CO,-Budget. Dieses ergibt sich aus lander-
spezifischen Reduktionszielen bzw. deren Anteil fiir
den Konsumenten. Daher werden Abschitzungen in
diesem Zusammenhang nicht als sinnvoll erachtet.

Die wirtschaftliche Attraktivitat der
CO,-Card wird als gering eingeschétzt. Aus Anbie-
tersicht sind sehr hohe Investitionen zur Schaffung
der Infrastruktur notwendig, aus Endkundensicht
wird eine Einschrankung des Konsums nicht auf
positive Resonanz stof3en. Zwar kénnte die Aus-
sicht, durch einen sparsamen CO,-Verbrauch tiber
den CO,-Handel Geld zu verdienen, sehr attraktiv
sein, jedoch wiegt dies die mangelnde Akzeptanz
beim Endkunden vermutlich nicht auf.



! Bundesregierung (2009)
2 ProgTrans (2007)

} Bundesregierung (2009)
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Smart Logistics

Unter dem Begriff ,Smart Logistics” werden alle
durch IKT getriebenen Malnahmen zusammenge-
fasst, die den Verkehr durch die Verkniipfung von
modernen Kommunikationsnetzen und intelligen-
ten Mess- und Steuerungstechniken auf verschie-
dene Weise optimieren oder reduzieren konnen.

Im Bereich Verkehr nimmt der Stral3en-
verkehr in Deutschland eine besondere Stellung
ein: Nach den USA ist Deutschland das Land mit
der zweithochsten Pkw-Dichte. Mit 41,3 Millionen
zugelassenen Pkws fahrt heute statistisch gesehen
jeder zweite Bundeshiirger ein eigenes Auto, mit
weiter ansteigender Tendenz. Bis 2025 wird eine
siebenprozentige Steigerung des privaten Verkehrs
vorausgesagt.! Neben den privaten Fahrzeugen
wird die Verkehrsinfrastruktur durch 4,6 Millio-
nen Nutzfahrzeuge sowie durch den europaischen
Transitverkehr stark belastet. Die durch die hohe
Verkehrsdichte verursachten Verkehrsbehinde-
rungen und Staus fiihrten allein im Jahr 2001 nach
Berechnung eines Forscherteams der Universitat
Stuttgart zu einem unnétigen Benzinverbrauch
von 14 Milliarden Litern.

Neben dem Personenverkehr wird auch
der Giiterverkehr in Deutschland weiter zuneh-
men. Eine von ProgTrans veroffentlichte Studie
geht von einer Steigerung um 27 % in den nédchsten
zwolf Jahren aus.? Wird das StraRennetz nicht ent-
sprechend ausgebaut, droht Deutschland langfris-
tig ein Verkehrsinfarkt.3

Angesichts dieser Situation ist es nicht
verwunderlich, dass der Straf3enverkehr auch ei-
ner der Hauptverursacher der CO,e-Emissionen in
Deutschland ist. Sein Anteil an den gesamten Ver-
kehrsemissionen betragt mit 155 Mt CO,e im Jahr
2008 tiber 85 %. Zusammen mit Schiffs-, Zug- und
Luftverkehr macht der Verkehrsbereich etwa 20 %
des gesamten deutschen CO,e-Ausstof3es aus.

Entsprechend grof? ist der Beitrag, den
IKT-Losungen zur Reduktion der CO,e-Emissionen

in diesem Bereich leisten kdnnen. Die Geschéfts-
konzepte, die im Bereich Smart Logistics analysiert
wurden, kénnen auf drei verschiedenen Wegen die
Emissionen verringern:

Sie reduzieren die Fahrzeugdichte, er-
héhen die Effizienz der Fahrzeuge oder fordern
den Umstieg von CO,e-intensiven auf CO,e-effi-
zientere Verkehrsmittel, z. B. von Lkws auf die
Bahn. Die dadurch entstehende Reduktion des
Verkehrs fiihrt zu weniger Staus, einer Entlas-
tung der Umwelt und mehr Platz fiir Griinanla-
gen durch weniger Bedarf an Verkehrsraum. Alle
identifizierten Geschéftskonzepte zusammen
konnen die CO,e-Emissionen potenziell um 85 Mt
COse im Jahr 2020 senken. Das entspricht einer
Reduktion von ca. 54 % der im BAU-Szenario
fiir 2020 vorhergesagten Emissionen im Sektor
Verkehr (vgl. Abbildung 17).

Die Analyse der wirtschaftlichen At-
traktivitat ergibt ein insgesamt weniger positives
Bild fiir den Bereich Smart Logistics. Trotz erhebli-
cher Zeit- und Kosteneinsparpotenziale fiir Wirt-
schaft und Konsumenten sind mit Ausnahme einer
durch IKT unterstiitzten Stadtemaut alle Konzep-
te in Abbildung 18 in den beiden linken, also ge-
schéftlich eher wenig attraktiven Quadranten der
Priorisierungsmatrix angesiedelt. Insgesamt ergibt
sich fiir den Sektor Smart Logistics im Jahr 2020
ein maximales Marktpotenzial fiir den IKT-Bereich
von etwa 12,2 bis 24 Mrd. Euro. Dies hdangt im
Wesentlichen damit zusammen, dass die Kon-
zepte technisch komplex sind und daher hohe An-
laufinvestitionen bendtigen.

Dadurch wird auch das realistische
CO,e-Reduktionspotenzial des Sektors Smart Logi-
stics wesentlich beeinflusst. Inshesondere kurz-
fristig bis 2015 ist nur von einer vergleichsweise
geringen marktgetriebenen Reduktion von 3,8 Mt
CO,e auszugehen, wohingegen fiir 2020 bereits mit
einer deutlich grofseren Verringerung von 16 Mt
CO,e gerechnet werden kann.
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Sowohl aus wirtschaftlicher Sicht als auch aus
Sicht des Reduktionspotenzials ist das Geschafts-
konzept der IKT-gestiitzten Stadtemaut das at-
traktivste im Bereich Smart Logistics. Als einziges
in diesem Sektor wurde es in der Priorisierungsma-
trix in den Bereich ,Hchste Umsetzungsprioritat”
eingestuft. IKT-gestiitzte Stadtemaut bedeutet,
dass ein Innenstadtbereich nur Fahrzeugen zu-
gdnglich gemacht wird, die eine Maut entrichtet
haben. Fahrzeuge, die ohne Mautzahlung das
Stadtgebiet befahren und deren Emissionen iiber
einem gewissen Schwellenwert liegen, werden mit
einer Strafzahlung belegt. Die Durchfithrung und
liickenlose Kontrolle einer solchen Innenstadtmaut
ist ohne den Einsatz von Computertechnologie
kaum wirtschaftlich machbar.

Grundsatzlich hat die Erhebung einer
Maut fiir eine Stadt mehrere positive Effekte. Ne-
ben der Entlastung der Umwelt wird die Lebens-
qualitét in den Innenstddten erhoht, werden Staus
vermieden und wird die Parkplatzsituation verbes-
sert, was wiederum zu einer Verringerung des
Parkplatzsuchverkehrs fiihrt. Dariiber hinaus be-
deutet die Maut auch erhebliche Mehreinnahmen
fiir die Stadt.

Es gibt einige erfolgreiche Beispiele fiir die Einfiih-
rung einer Stadtemaut im Ausland. Die beiden be-
kanntesten sind die Citymaut in Stockholm und die
,Congestion Charge” in London.

Die Citymaut in Stockholm wurde 2007
nach einem Test im Vorjahr eingefiihrt und hatte
im Vorfeld erheblichen Widerstand aus der Bevdl-
kerung erfahren. Die Kosten fiir die Einfithrung
waren mit 193 Mio. Euro hauptsachlich aufgrund
der hohen Anzahl an beteiligten Unternehmen und
Entscheidungstrdgern mehr als doppelt so hoch
wie urspriinglich geplant. Der ,Break-even” des
Projekts wird daher erst fiir 2011 erwartet. Das
System basiert auf 18 Kontrollstellen auf Stock-
holms Zufahrtsstrafen, wo mit Hilfe von Laser-
technologie, Kameras und IT-Systemen die Fahr-
zeuge erfasst und automatisch sowie abhdngig von
der Tageszeit mit einer Maut belegt werden. Die Er-
hebung der Maut fiihrte innerhalb des anfangli-
chen Untersuchungszeitraums zu einer Reduktion
des Verkehrs um 25 % und zu einem deutlichen
Anstieg der Nutzer des OPNV um ca. 40.000 Per-
sonen pro Tag, was eine Steigerung um ca. 6 % be-
deutet. In der Innenstadt gingen die Belastungen
durch Treibhausgase um 40 % zurtick.!

'IBM (0. J.)

Abb. 17: Ubersicht identifizierter Geschéftskonzepte im Sektor Smart Logistics
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In London, wo die sogenannte ,Congestion Char-
ge” 2003 in der Innenstadt eingefiihrt und 2007
um ein weiteres Gebiet erweitert wurde, kam es

zu dhnlichen Ergebnissen. Hier konnten die CO,-
Emissionen im Stadtbereich um 20 %' und die Zahl
der in das Mautgebiet einfahrenden Autos um

30 % gesenkt werden. Ein Grof3teil der Autofahrer
ist entweder auf 6ffentliche Verkehrsmittel oder
auf Carsharing umgestiegen.? Die Kapitalkosten
bis Ende 2007 fiir das Mautprojekt betrugen laut
einem Bericht der Bow Group 265 Mio. Pfund
(ca. 300 Mio. Euro); somit wurde im Jahr 2007 der
,Break-even” erreicht.? Das operative Ergebnis lag
im Jahr 2006/2007 bei 123 Mio. Pfund (ca. 140
Mio. Euro). Technisch wird die Maut in London mit
Hilfe von 340 Kameras umgesetzt, die jede einzel-
ne Einfahrtsstraf3e in das Mautgebiet iiberwachen.
Die Kameras senden ihre Bilder an einen Zentral-
computer, der die Nummernschilder der einfahren-
den Fahrzeuge erkennt und mit einer Liste zahlen-
der Fahrzeuge abgleicht. Falls die Maut im Vorfeld
oder im Laufe des Tages nicht entrichtet wurde,
wird automatisch eine Strafe verhdngt. Von der
Stadtemaut befreit sind allerdings diejenigen Fahr-
zeuge, die aufgrund ihrer Motorisierung besonders

geringe oder gar keine Emissionen verursachen.
Dadurch wird insbesondere der Einsatz umwelt-
freundlicher Fahrzeuge gefordert.

In Deutschland kénnte durch die Ein-
fiihrung einer Citymaut in allen deutschen Stadten
die hochste theoretische Reduktion der Emissio-
nen in Smart Logistics um 19,5 Mt CO,e erreicht
werden. Dies ist die Gréf3enordnung der gesamten
Emissionen des IKT-Sektors im Jahr 2007! Bei der
Berechnung wurden, angelehnt an die Beispiele
aus London und Stockholm, eine Reduktion des
Verkehrs um 25 % und ein Anstieg der Nutzung
des OPNV um 15 % zugrunde gelegt. Fiir das rea-
listische Szenario wurde davon ausgegangen, dass
bis 2015 lediglich eine grol3e deutsche Stadt — und
nicht alle deutschen Grof3stadte — eine Maut als
Pilotprojekt einfiihrt. Dies fiihrt zu einer CO,e-Re-
duktion von lediglich 0,29 Mt. Aufgrund der hohen
Machbarkeit und nachgewiesenen Profitabilitat
der Mautprojekte kann fiir 2020 trotz kritischer
Rahmenbedingungen sowie Bedenken beim Da-
tenschutz sowie Widerstdnden seitens der Bevol-
kerung und von Automobilverbdnden von einer
ganzen Reihe von Folgeprojekten in den zwanzig
grofdten Stadten Deutschlands und damit von

Abb. 18: Einordnung der Geschaftskonzepte aus Smart Logistics nach
CO,e-Reduktionspotenzial und Attraktivitdt des Geschaftskonzepts

Quelle: BCG-Analysen
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einer Emmissionsreduktion um insgesamt 4,86 Mt
COye ausgegangen werden.

Fiir die IKT-Industrie birgt die Einfiih-
rung einer Maut in zwanzig deutschen Stadten
ein erhebliches Umsatzpotenzial. Ausgehend vom
Londoner Mautgebiet von ca. 38 km? miissten in
Deutschland Innenstadtflachen von insgesamt ca.
144 km? durch Kameras liickenlos tiberwacht wer-
den. Bei einer vergleichbaren Kostenstruktur wie im
Londoner Beispiel wiirde sich fiir die IKT-Industrie
ein Umsatzpotenzial im Milliardenbereich ergeben.

Weitere Geschéftskonzepte im Sektor
Smart Logistics sind die folgenden: Durch
Logistikapplikationen kénnen bis 2020 realis-
tisch jahrlich ca. 2,8 Mt CO,e eingespart werden.
Hierunter fallen Anwendungen, die durch den
Einsatz von Technologien wie GPS, RFID und
Mobilfunk die Lieferketten und Transportrouten
in der Logistik optimieren kénnen. Durch den
Einsatz von Logistikapplikationen kann einer-
seits erreicht werden, dass der Auslastungsgrad
von Transporten und Lagerhdusern erhéht wird
und damit weniger Fahrten und Fahrzeuge ein-
gesetzt werden miissen. Andererseits werden
durch die Echtzeitinformationen auch die
Schnittstellen zwischen Transportmedien opti-
miert, z. B. zwischen dem Lastkraftverkehr und
der Schiene, wodurch mehr Transporte auf CO,-
effizientere Verkehrswege verlagert werden
konnen. Aufgrund der bereits relativ hohen
Optimierung im Logistikbereich in Deutschland
ist das gesamte CO,e-Reduktionspotenzial der
Logistikapplikationen jedoch mit 6,9 Mt COe
vergleichsweise gering.

Wirtschaftlich gesehen sind Logistik-
applikationen méafig interessant. Im Logistikbe-
reich sind Flottennavigationslosungen und Soft-
ware fir die Optimierung der Auslastung bereits
Standard. Die Entwicklung von intelligenteren
Losungen, die dartiber hinausgehende Kostenein-

sparpotenziale liefern, ist aufwendig und erfordert
in der Regel umfangreiche individuelle Anpassung
an einzelne Kunden. Neben dem Softwarebereich
diirften unerschlossene IKT-Marktpotenziale vor
allem noch im Kommunikationshereich und im
Bereich der Vernetzung von Fahrzeugen mit der
Logistikzentrale liegen.

Die Uberwachung und das Training
von CO,-effizientem Fahrverhalten resultieren
aus der Idee, in neue oder nachtraglich auch in
altere Pkws und Lkws Technologien zu integrie-
ren, welche die Fahrweise des Fahrers auf CO,-
Effizienz hin iiberwachen. Zusétzlich kénnen
durch computergesteuerte Trainingsprogramme
gezielt Empfehlungen zur Verbesserung der Fahr-
weise gegeben und somit nicht nur der Benzin-
verbrauch, sondern auch die CO,e-Emissionen
verringert werden.

Fiir 2015 sind Einsparungen in einer
Grofienordnung von 0,97 Mt CO,e anzunehmen,
fiir 2020 der nahezu doppelte Wert von 1,82 Mt
COze.

Die Anschaffungs- und Einbaukosten
fiir die Fahrertrainingssysteme sind erheblich und
erlauben Endkunden nur eine mittel- bis langfris-
tige Amortisierung durch eingesparte Benzinkos-
ten. Oft wird ein Teil der Einsparungen bereits
durch Sparmodi im Auto realisiert. Einer breiten
Marktdurchsetzung diirften zudem hohe Entwick-
lungskosten und der Aufwand fiir die Anpassung
an die Elektronik unterschiedlicher Fahrzeugsys-
teme entgegenstehen. Auch die weiteren Rahmen-
bedingungen fiir durch IKT gestiitzte Fahrertrai-
ningssysteme sind negativ zu bewerten. Der nach-
tragliche Einbau in Fahrzeuge diirfte komplex bzw.
teilweise gar nicht moglich sein, zumal Autoher-
steller in der Regel das Interesse haben, Einbauten
von Fremdherstellern in die Fahrzeuge zu verhin-
dern. Insgesamt ist von einem relativ niedrigen
Umsatzpotenzial bis 2020 auszugehen.
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Dem Einbau von Instrumenten zur Anzeige der
CO;-Emissionen in Echtzeit in den Fahrzeugen
liegt die Idee zugrunde, dass allein durch das per-
manente Transparentmachen des aktuellen CO,-
AusstofSes der Fahrer versuchen wird, seine
Fahrweise anzupassen und die Emissionen zu ver-
ringern. Angesichts fehlender Erfahrungswerte
aus Feldversuchen tiber die mogliche Hohe der Re-
duzierung wurde von einem Einsparpotenzial von
6,5 % ausgegangen, angelehnt an Ergebnisse aus
Feldversuchen im Bereich Smart Meters, die psy-
chologisch in gleicher Weise wirken.! Angewendet
auf den Benzinverbrauch aller deutschen Kraft-
fahrzeuge wiirde dies eine erhebliche theoretische
Reduktion von 9,1 Mt CO,e im Jahr 2020 bedeuten.
Angesichts eher schwieriger Rahmenbedingungen
ist das Umsatzpotenzial fiir die IKT-Branche je-
doch relativ gering.

Im Vergleich dazu hat das Konzept der
intelligenten Fahrzeugnavigation und -elekt-
ronik in Pkws sowohl ein wesentlich grof3eres
Umsatz- als auch CO,e-Reduktionspotenzial. Aus-
gehend von der Tatsache, dass in Deutschland ein
beachtlicher Teil des Benzinverbrauchs durch Staus
oder Stockung des Verkehrsflusses verursacht
wird, sollen hier durch die Verkniipfung von ver-
netzten, intelligenten Navigationssystemen und
Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation in Zukunft
Staus noch gezielter verhindert werden konnen.

In den Berechnungen dieser Studie zur
CO,-Reduktion wurde eine vergleichsweise defensi-
ve Reduktion um 20 % aufgrund aller beschriebenen
Effekte angenommen. Dies wiirde bei Einsatz in allen
deutschen Fahrzeugen bis 2020 zu einem theoreti-
schen Einsparpotenzial von 17,65 Mt CO,e fiihren.
Kurzfristig, d. h. bis 2015, werden davon nur 0,97
Mt CO,e realisiert werden — vor allem aufgrund
der aufwendigen Entwicklung fiir die intelligente
Steuerungslogik und die komplexe Fahrzeugkom-
munikation. Langerfristig, d. h. bis 2020, kann je-

doch mit einer hoheren Marktdurchdringung von
ca. 20 % und damit von einer allein marktgetrie-
benen CO,e-Reduktion von 3,53 Mt ausgegangen
werden. Einer hoheren Marktpenetration stehen
hohe Kosten sowohl auf Anwender- als auch auf
Herstellerseite sowie fehlende Standards, man-
gelnde Kompatibilitdt einzelner bereits entwickel-
ter Komponenten und auch rechtliche Hiirden in
Bezug auf Datenschutz und Haftung entgegen. Ein
Grof3teil des im Bereich der intelligenten Fahrzeug-
navigation und -elektronik erwarteten Umsatz-
potenzials fiir IKT-Unternehmen wird daher nicht
realisiert werden konnen.

Wie die intelligente Fahrzeugnavigation
zielt auch die IKT-optimierte Verkehrsfluss-
steuerung auf die Vermeidung von Staus ab.
Allerdings wird hier die notwendige Technologie
nicht in die Fahrzeuge selbst integriert, sondern
direkt in die Verkehrsinfrastruktur.

Forschungen an der Universitdt von
Virginia haben ergeben, dass sich durch IKT-L6-
sungen fir Verkehrsflusssteuerungen bis zu 10 %
Kraftstoff und CO, einsparen lassen.? Dies wiirde,
auf alle Fahrzeuge in Deutschland angewendet,
zu einer Reduktion von 14 Mt CO,e im Jahr 2020
fiihren. Ein weiterer positiver Nebeneffekt fiir die
Autofahrer sind kiirzere und verldsslichere Fahr-
zeiten sowohl im Privat- als auch im Giiterverkehr.

Trotz erster Projekte kann bis 2015 nur
mit einer punktuellen Verbreitung in einigen Stadt-
gebieten und auf stark frequentierten Autobahnen
gerechnet werden. Sehr hohe Kosten lassen einen
weitrdumigen Ausbau in den nachsten Jahren
nicht vermuten. Von den potenziell 14 Mt CO,e
konnen daher bis 2015 nur etwa 0,75 Mt tatsach-
lich eingespart werden.

Weiter steigendes Verkehrsaufkommen
und héufigere Verkehrsbehinderungen werden je-
doch den Druck erhohen, sukzessive steuernd in
den Verkehr einzugreifen. Daher kann, auch wenn
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mit einem Widerstand der Bevolkerung gegen noch
mehr Kontrolle und Geschwindigkeitsbeschran-
kung zu rechnen ist, bis 2020 von einer deutlich
grofBeren Verbreitung IKT-optimierter Verkehrs-
flusssteuerungen und entsprechend hohen Einspa-

rungen von etwa 2,8 Mt CO,e ausgegangen werden.

Die dahinterliegenden potenziellen Umsétze fiir
IKT-Unternehmen in den Bereichen Steuer- und
Leitsysteme, Kommunikationsnetze, Wartung
und Betrieb sind erheblich.

Durch die besondere Stellung des Stral3enverkehrs
in Deutschland ist eine Umsetzung der erwdhnten
Mafnahmen - vor allem derjenigen, die intelligent
den Verkehr steuern oder auf diesen vermindernd
einwirken — von besonderer Wichtigkeit. Das Po-
tenzial zur Reduktion von CO; ist enorm, gleich-
zeitig kann gezielt dem immer weiter wachsenden
Verkehrsaufkommen entgegengewirkt und auch
die Lebensqualitat verbessert werden, z.B. durch
geringere Fahrzeiten und weniger Luftverschmut-
zung in den Innenstéddten.

Fortsetzung auf S. 47 b
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GrulSwort Siemens

Die auf Nachhaltigkeit ausgerichtete unternehme-
rische Verantwortung ist fiir Siemens kein Lippen-
bekenntnis, sondern ein Eckpfeiler unserer Unter-
nehmensstrategie. Als integrierter Technologie-
konzern stellen wir Schliisseltechnologien fiir die
drangendsten Fragen unserer Zeit bereit. Wir ge-
ben Antworten auf die Megatrends Urbanisierung,
demografische Entwicklung, Globalisierung und
Klimawandel.

Bei der Bewdltigung dieser Herausfor-
derungen ist die Verbesserung der Energieeffizienz
durch Informations- und Kommunikationstechno-
logie (IKT) ein entscheidender Schritt. Hier bietet
sich einerseits ein direktes Einsparpotenzial durch
innovative Technologien wie Virtualisierung, Thin
Clients oder Cloud Computing. Andererseits helfen
spezielle IT-Losungen, die fossilen Ressourcen in-
telligent und CO,-sparend einzusetzen: in der In-
dustrie und Energieerzeugung, bei Verkehr und
Logistik oder in der Gebdudewirtschaft. Bereiche,
in denen Siemens mit immer mehr ,griinen” und
energieeffizienten Losungen zu Hause ist.

Siemens zeigt beim Thema Smart Grid
beispielhaft, wie IKT die Energieunternehmen dar-
in untersttitzt, den Energiebedarf und -mix durch
intelligente Systeme bedarfsgenau zu ermitteln
und Strom umweltschonend zu erzeugen. Richtli-
nien etwa zur Energieeffizienz und zum CO,-Aus-

stofd konnen eingehalten werden — und dies bei
gleichzeitigen Kosteneinsparungen. Fiir den star-
ken Emissionstreiber Gebdude stellen wir Smart-
Building-Losungen fiir das Energiemanagement
und die Betriebsiiberwachung, Klimamanage-
mentsysteme oder Energiespar-Contracting bereit.
Zur Senkung des grof3en Emissionsvolumens der
Verkehrs- und Logistikbranche unterstiitzen IKT-
Losungen fiir Smart Logistics dabei, den Verkehrs-
fluss optimiert zu steuern, Fahrzeugemissionen in
Echtzeit anzuzeigen oder eine Stadtemaut effizient
abzuwickeln.

Siemens wird allein mit energieeffizien-
ten Technologien, Produkten und Losungen dazu
beitragen, bis 2011 weltweit 275 Millionen Tonnen
CO, einzusparen — was dem CO,-Ausstol3 von
sechs Weltstddten, darunter London, New York
und Tokio, entspricht.

Lt L2

Dr. Christoph Kollatz
CEO Siemens IT Solutions and Services
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GrulBwort SAP

SAP ist der fithrende Anbieter fiir Business-Soft-
ware mit mehr als 86.000 Kunden in iiber 120 Léan-
dern. SAP adressiert die Anforderungen von klei-
neren nach mittleren Unternehmen bis hin zu
globalen Organisationen und unterstiitzt dabei die
spezifischen Erfordernisse von tiber 25 verschie-
denen Branchen.

SAP hat das Thema Nachhaltigkeit zu
einem langfristigen strategischen Ziel erklart und
verfolgt im Umfeld Sustainabhility dabei eine Dop-
pelstrategie. Zum einen positioniert sich das Un-
ternehmen SAP als ,Vorbild”, um sich selbst als
Beispiel fiir nachhaltiges Wirtschaften zu etablie-
ren. Eines der primédren Ziele ist dabei, den eigenen
Carbon-Footprint im Jahr 2020 auf das Niveau von
2000 zu verringern. Hierzu erstellt SAP auch jahr-
lich einen eigenen Nachhaltigkeitsbericht. Der in-
teraktive Sustainability Report 2008 wurde dabei
von der Global Reporting Initiative mit dem Priif-
siegel C ausgezeichnet (www.sapsustainabilityre-
port.com). Zum anderen positioniert sich SAP als
,Enabler” fur seine Kunden mit dem Ziel, Markt-
fihrer fiir Nachhaltigkeitslosungen zu werden und
seinen Kunden dabei zu helfen, ihre eigenen Leis-
tungen in diesem Bereich zu verbessern. SAP
pflegt hierbei den engen Austausch mit seinen Ge-
schaftspartnern und hat bereits zahlreiche Lsun-
gen in diesem Umfeld im Markt etabliert.

SAP legt einen Schwerpunkt bei der
Studie auf das Thema ,Indirekter Beitrag der IKT
zur Reduktion der CO,e-Emissionen” (Kapitel 3)
und hier besonders auf die Themen SmartGrids
und SmartMetering. Auch in diesem Bereich bietet
SAP bereits umfangreiche Losungen an. SAP ent-
wickelt jedoch nicht nur Softwarelésungen fir sei-
ne Kunden der Versorgungsindustrie, sondern ist
auch aktiv an der Gestaltung der kiinftigen Smart-
Grids-Infrastruktur und der sich ergebenden neu-
en Geschaftsprozesse beteiligt. Einige Beispiele fiir
diese aktive Beteiligung sind:

European Technology Platform (ETP) Smart
Grids (Leitung AG ,Demand & Metering”)

Thematische Netzwerke auf EU-Ebene:
ICT4SmartDG, SEESGEN-ICT (ICT for Energy
Efficiency Roadmap und Empfehlungen 2020;
fachliche Leitung SEESGEN-ICT)

SmartHouse/SmartGrid (Energy Efficiency;
offene Standards in ICT- und Energiesektoren;
EU-Ebene-Projektleitung bei SAP-Research)

E-energy Deutschland: Beteiligung an der
Modellregion MeRegio

SAP wird moglichst weitgehend die Empfehlungen
der Studie SMART 2020 Addendum Deutschland
umsetzen und hofft auf die Bildung weiterer
Allianzen unter den Beteiligten zur weiteren
Zusammenarbeit.

b M2

Volker Merk,
Geschdftsfiihrer SAP Deutschland AG & Co. KG

P

Dr. Maher Chebbo

VP, Head of EMEA Services Industries
(Utilities, Communications, Transportation,
Business Services)

SAP

Chairman of ETP SmartGrids Demand

and Metering Group

Volker Merk

Dr. Maher Chebbo
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Smart Grid

Das seit 100 Jahren technisch und konzeptionell
nahezu unverdanderte Stromverteilungsnetz in
Deutschland muss sich im Zusammenhang mit der
Liberalisierung der Strommaérkte, dem Klimawan-
del sowie der zunehmend begrenzten Verfiighar-
keit von fossilen Energietragern neuen Herausfor-
derungen stellen. Denn auch wenn das deutsche
Stromnetz als eines der zuverldssigsten in Europa
gilt, bedeuten insbesondere die Integration von
fluktuierenden Erzeugungsquellen (wie z. B. Off-
shore-Windenergieparks), die Zunahme des Trans-
ports grof3er Leistungen iiber weite Strecken als
Folge der Liberalisierung von Strommarkten sowie
die Integration der stark wachsenden dezentralen
Erzeugungskapazitdten (z. B. durch Kleinkraftwer-
ke, Blockheizkraftwerke, Solarpanels und Wind-
kraftwerke) eine starke Zusatzbelastung fiir die
Netze. Die somit dramatisch wachsende Komplexi-
tat des Betriebs erfordert die Integration von Infor-
mationstechnologie und bidirektionaler Datenkom-
munikation in die Stromnetze, um zwischen der
Vielzahl von Verbrauchern, zwischen zentralen
und virtuellen Erzeugern und in Zukunft auch ver-

starkt zwischen Speichern ein Gleichgewicht her-
zustellen. Ein so aufgeriistetes Netz wird als ,Smart
Grid” bezeichnet (vgl. Abbildung 19) und bietet
gegentiber konventionellen Stromnetzen erhebliche
Vorteile in Bezug auf Energieeffizienz, Transpa-
renz, Betriebskosten und Ausfallsicherheit.

Auch die Angebotsseite wird einem
Wandel unterliegen. Die steigende dezentrale
Erzeugung wird auch die Erzeuger von einzuspei-
senden Kleinstmengen zunehmend in Anbieter
transformieren und die oben erwahnte Komplexi-
tdt des Betriebs und die Anforderungen an IKT-
Losungen weiter erhohen.

Der Stromverbrauch in Deutschland ist
seit 1991 relativ konstant um insgesamt ca. 15 %
angestiegen.! Die Brutto-Stromerzeugung lag
2007 bei ca. 622 TWh. Bei der Erzeugung dieser
Strommenge sind ca. 388 Mt CO,e angefallen. Dies
entspricht ungefahr 40 % der gesamten deutschen
Treibhausgasemissionen im Jahr 2007. Die einzel-
nen Technologien und Geschaftskonzepte inner-
halb des Sektors Smart Grid kénnen auf verschie-
dene Weise dazu beitragen, den CO,e-Ausstof3
zu senken:

Abb. 19: Bestandteile und Verkniipfungen in einem Smart Grid

Zentrale Erzeuger

Verteilte Erzeuger
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Durch Erhohung der Transparenz des Strom-
verbrauchs und hieraus resultierende Ein-
sparungen

Durch Absenkung von Lastspitzen und Ver-
schiebung des Verbrauchs auf CO,e-effiziente-
re Erzeugung in Nebenzeiten

Durch Verringerung des Ausgleichs- und Regel-
energiebedarfs fiir Kohle- und Gaskraftwerke

Durch Optimierung der Verluste bei der Netz-
iibertragung

Die sechs im Folgenden unterschiedlich ausfiihr-
lich analysierten Geschéftskonzepte aus dem Be-
reich Smart Grid konnen 2020 zusammengenom-
men theoretisch den CO,e-Ausstofs um 23,6 Mt
CO,e reduzieren (vgl. Abbildung 20). Dies ent-
spricht einer relativen Verringerung der 2020
durch den Stromverbrauch in Deutschland verur-
sachten CO,e-Emissionen um 7 %. Hauptgrund fiir

diesen vergleichsweise niedrigen Wert ist, dass ei-
nige Geschéaftskonzepte im Bereich Smart Grid im

Wesentlichen lediglich zu einer Verschiebung des

Verbrauchs in Nebenzeiten fithren und nur in we-
nigen Féllen zu einer tatsdchlichen Reduktion des

Stromverbrauchs.

Insgesamt wird fiir den Sektor Smart Grid
durch die Entwicklung am Markt allein eine Reduk-
tion von insgesamt 5,1 Mt CO,e im Jahr 2015 bzw.
11 Mt CO,e 2020 erwartet. Das maximale Umsatz-
potenzial fiir die IKT-Branche wird fiir 2020 im Be-
reich zwischen 2 und 4,7 Mrd. Euro angenommen.

Advanced Smart Meters (,,intelligente
Stromzéhler”) bilden innerhalb des Sektors Smart
Grid die technische Grundlage fiir die Schnittstelle
auf der Verbraucherseite und sind daher ein wich-
tiges Element fiir die Implementierung anderer Ge-
schaftskonzepte wie beispielsweise Demand-Side-
Management. Ein elektronischer Smart Meter
ersetzt im Haushalt den klassischen mechanischen
Zahler und ist mit einer Reihe von Zusatzfunktio-
nen ausgestattet:

Abb. 20: Ubersicht identifizierter Geschiftskonzepte im Sektor Smart Grid

SMART 2020-

Sektor Geschiftskonzept

Virtuelle Kraftwerke

Vorhersageservices fiir erneuerbare
Energien

Advanced Smart Meters
Demand-Side-Management
Netziiberwachung und -absicherung

Flottenoptimierung Grofkraftwerke

Summe

Quelle: BCG-Analysen
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Fernablesung des aktuellen Verbrauchs iiber
Kommunikationsschnittstellen (z. B. Mobil-
funk-Datenverbhindung)

Anzeige des aktuellen und historischen
Stromverbrauchs

Anzeige der Stromkosten in Abhdngigkeit vom
aktuellen Tarif

Fernschaltung von externen Geraten (nur in
Verbindung mit Demand-Side-Management)

Aus diesen Zusatzfunktionen ergeben sich eine
Anzahl von Vorteilen aus Advanced Smart Meters
fiir die Stromanbieter. Neben der Méglichkeit,
schneller auf Angebot und Nachfrage am Markt
reagieren zu konnen, sind dies die Rationalisierung
bei der Ablesung der Verbrauchsdaten, die Auto-
matisierung von Prozessen oder die Méglichkeit
fiir Direktmarketing und Kundenbindung. End-
kunden konnen vorwiegend dadurch profitieren,

dass ihr Stromverbrauch transparenter wird, wo-
durch sie ihren Verbrauch effizienter gestalten und
damit Stromkosten einsparen konnen.

Zu diesem Einsparpotenzial liegen eine
Reihe von Erfahrungen und Untersuchungen aus
verschiedenen Feldversuchen vor, bei denen Ein-
sparungen zwischen 5 % und 15 % realisiert wer-
den konnten.! Diesen Werten liegen die Ergebnisse
einer tiber 2,5 Jahre durchgefiihrten Studie in 400
Wohnungen im Jahr 2006 zugrunde. Dabei konn-
ten durchschnittlich 6,5 % des Stromverbrauchs
eingespart werden.? Rechnet man diese Zahlen auf
den Verbrauch aller deutschen Privathaushalte im
Jahr 2020 hoch, wiirde dies wiederum zu einem
theoretischen Einsparpotenzial von 4,6 Mt CO,e
fithren. Dabei wurde in den Berechnungen be-
riicksichtigt, dass in Deutschland ab 2010 nach
dem Energiewirtschaftsgesetz Smart Meters bei
Totalsanierungen oder Neubauten angeboten wer-
den miissen und allein aus diesem Grund bereits
etwa 10 % aller Haushalte 2020 mit Smart Meters
ausgestattet sein werden.

Abb. 21: Einordnung der Geschaftskonzepte aus Smart Grid nach
CO,e-Reduktionspotenzial und Attraktivitdt des Geschaftskonzepts

Quelle: BCG-Analysen
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In anderen europdischen Landern haben Smart
Meters bereits eine hohere Marktdurchdringung
erreicht. In der Regel ist diese Entwicklung weni-
ger auf Initiativen der Unternehmen als auf solche
des Gesetzgebers zuriickzufithren. In Schweden
beispielsweise wurden Smart Meters bereits ver-
pflichtend eingefiihrt, und auch in Grof3hritanni-
en sollen Smart Meters nach einer Entscheidung
des Parlaments bis 2020 flichendeckend eingesetzt
werden. In Italien sind Smart Meters bereits seit
2000 im Einsatz. Der italienische Energieversorger
Enel hat mittlerweile seinen gesamten Kunden-
stamm (ca. 30 Millionen Kunden) mit intelligen-
ten Stromzéhlern ausgestattet.! Dadurch wurden
Ablesekosten reduziert, Abrechnungen optimiert
und der sehr verbreitete Stromdiebstahl weitest-
gehend eingeschrankt. Versuche, eine gesetzliche
Verpflichtung auch in den Niederlanden umzu-
setzen, scheiterten kiirzlich an Protesten von
Verbraucherschutzverbdnden, die auf potenzielle
Verstof3e gegen den Datenschutz hinwiesen.

In Deutschland gibt es zurzeit mehrere
Pilotprojekte der Energieversorger, allerdings noch
ohne nennenswerte Marktdurchdringung. Ein
deutlicher, durch die Entwicklung am Markt gefor-
derter Anstieg ist in naher Zukunft nicht zu erwar-
ten, denn die Investitionskosten fiir die Stromkon-
zerne sind enorm, die Einsparpotenziale dagegen
eher langfristiger Natur und die rechtlichen Rah-
menbedingungen in Deutschland insbesondere im
Bereich des Datenschutzes einer solchen Entwick-
lung auch nicht forderlich. Bis zum Jahr 2015 wird
daher fiir Deutschland beziiglich Smart Meters mit
einer Durchdringungsrate von ca. 15 % gerechnet,
was eine marktgetriebene CO,e-Reduktion von
0,2 Mt CO,e bedeuten wiirde. Bis 2020 werden
eine 30%ige Marktpenetration und eine Emissions-
reduktion von 1,1 Mt CO,e erwartet. Das theore-
tische Umsatzpotenzial fiir IKT-Unternehmen ist
als sehr grof3 einzuschatzen. Das Marktvolumen
im Bereich der Smart-Meter- und Kommunika-
tionshardware sowie im Bereich der Software fiir
die Auswertung der Haushaltsprofile, Installatio-
nen und Services liegt im Milliardenbereich.

Das hochste theoretische Reduktionspotenzial im
Bereich Smart Grid besitzt das Geschaftskonzept
des Demand-Side-Managements, das technolo-
gisch auf dem Advanced Smart Meter basiert. Der
Begriff Demand-Side-Management bezeichnet alle
Mafnahmen, die geeignet sind, auf den Stromver-
brauch der Endkunden so einzuwirken, dass diese
den Verbrauch von der Hauptzeit in die Nebenzeit
verschieben und so den Konsum in Spitzenlast-
zeiten reduzieren.

Man unterscheidet zwischen markt-
bezogenen und netzbhezogenen Methoden des
Demand-Side-Managements. Bei den marktbezo-
genen Methoden werden vom Stromanbieter zeit-
abhédngige Stromtarife eingefiihrt, die sich an der
Tageszeit oder dem Wochentag orientieren, oder
dynamische Tarife, die auf einem Markt (z. B. On-
line-Marktplatz) gebildet werden. Auf die Preis-
gestaltung reagieren Kunden mit der Absicht zur
Anderung ihres Stromkonsums. Bei den netzbezo-
genen Methoden kann der Stromanbieter iiber den
Smart Meter direkt auf entsprechend ausgestattete
Haushaltsgerate zugreifen und diese bei Spitzen-
lastzeiten ferngesteuert abschalten. Dieses auch als
,direkte Lastkontrolle” bezeichnete Verfahren
kann jedoch nur bei Gerdten angewendet werden,
die eine befristete Abschaltung erlauben. Dies
trifft insbesondere auf Kiihlschranke, Warmwas-
serboiler und Klimageréte zu. Eine Lastkontrolle
kann auch auf Unternehmensebene erfolgen, z.B.
durch Abschaltung von Kiithlhdusern.

Durch diese Verschiebung kann vor al-
lem teure Ausgleichs- und Regelenergie eingespart
werden. Ein zusétzlicher Effekt besteht darin, dass
es zu einer Reduktion der CO,e-Emissionen durch
eine gleichmaél3igere Auslastung der Kraftwerke so-
wie die Substitution von CO,e-intensiverer Regel-
energie in Hauptlastzeiten durch einen CO,e-effizi-
enteren Strommix in Nebenzeiten kommt. Eine vor
drei Jahren durchgefiihrte Studie hat ergeben, dass
sich ca. 72 kWh (das entspricht etwa 30 %) des mo-
natlichen Stromkonsums pro Haushalt in Nebenzei-
ten verschieben lassen.? Fiir die weiteren Berechnun-
gen wurde von einer um 30 % CO,e-effizienteren

! Enel (2008)
2 Klobasa (2006)
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Stromerzeugung in den Nebenzeiten ausgegangen.
Werden diese Zahlen auf alle Haushalte und Gebau-
de im Bereich Gewerbe, Dienstleistungen und Han-
del iibertragen, ergibt sich daraus ein theoretisches
Einsparpotenzial von 11,0 Mt COse fiir das Jahr 2020.

Wie auch den Advanced Smart Meters
steht einer starkeren Verbreitung von Demand-
Side-Management vor allem entgegen, dass dieses
Geschaftskonzept sich nur langfristig rentiert und
seine Attraktivitat entsprechend eingeschrankt
ist. Neben der flichendeckenden Installation von
Advanced Smart Meters wiirde eine breite Anwen-
dung auch hohe Investitionen in Marketing und
Kundenaufklarung notwendig machen, da die
Verbraucher dem Thema Strom immer noch nur
geringes Interesse entgegenbringen, wie die ver-
gleichsweise geringe Nachfrage nach giinstigeren
Stromtarifen zeigt. Die Einfiihrung der direkten
Lastkontrolle setzt zusatzlich die Verbreitung ent-
sprechend ausgestatteter Gerdte voraus. Das zu-
sdtzliche Umsatzpotenzial im Bereich Demand-
Side-Management bis 2020 ist fiir IKT-Unterneh-
men vergleichsweise gering. Neben eingebetteten
Systemen werden vorwiegend Web-Plattformen
und Kommunikationsnetze benétigt. Das marktge-
triebene Reduktionspotenzial allein liegt aufgrund
der mangelnden wirtschaftlichen Attraktivitat nie-
drig. Fiir 2015 kann mit einer Reduktion um 1,7 Mt
CO,e gerechnet werden, fiir 2020 mit 3,2 Mt CO.e.

Die Netziiberwachung und -absiche-
rung hat von allen betrachteten Konzepten im
Sektor Smart Grid das geringste CO,e-Reduktions-
potenzial. Es besteht ein theoretisches CO,e-Re-
duktionspotenzial von 0,7 Mt CO,e. Doch ist dieses
Geschéftskonzept wirtschaftlich fiir die Stromer-
zeuger und die IKT-Branche interessant. Die sich
rapide dndernden Anforderungen an die Stromnet-
ze machen den Einsatz von immer mehr IKT-Kom-
ponenten, wie Sensoren und Steuerungssystemen,
in den Netzen sowohl auf der Ubertragungsebene
als auch im Verteilnetzbereich unumganglich.

Der Markt fiir IKT-getriebene Netz-
iiberwachungs- und -absicherungssysteme in
Deutschland hat bereits eine solide Durchdringung

erreicht, was sich in der hohen Netzqualitat der
deutschen Stromnetze widerspiegelt. Daher kann
mit einer nennenswerten Durchsetzung von in-
telligenten dezentralen Systemen der ndchsten
Generation erst bis 2020 gerechnet werden. Die
notwendigen Investitionen fiir Stromnetzbetrei-
ber sind hoch, amortisieren sich aber schnell durch
grof3e Kosteneinsparungen. Daher kann fiir 2020
mit einer marktgetriebenen Reduktion der CO,e-
Emissionen von 0,6 Mt CO,e gerechnet werden,
wéhrend fiir 2015 zunachst nur 0,1 Mt CO,e zu
erwarten sind.

Vorhersageservices fiir die Einspei-
sung erneuerbarer Energien sind das zweite
wirtschaftlich attraktive Konzept fiir IKT-Unter-
nehmen im Bereich Smart Grid. Dabei handelt es
sich um Softwarel6sungen, die durch eine verbes-
serte Wettervorhersage eine genauere Prognose
dariiber ermoglichen, wie viel Energie aus erneu-
erbaren Energiequellen (im Wesentlichen Wind,
aber auch Photovoltaik) iber den Tagesverlauf
verteilt in das Stromnetz eingespeist wird.

Wir schétzen das theoretische CO,e-
Reduktionspotenzial durch die verbesserten Vor-
hersageservices auf 1,7 Mt COe.

Wirtschaftlich gesehen wird es fiir
IKT-Unternehmen von jeder Grof3e einen attrak-
tiven Geschéftsfall in diesem Segment geben. Von
einer sehr hohen Nachfrage durch regenerative
und klassische Energieversorger kann aufgrund
der aktuellen Energiepolitik und des zukiinftigen
Klimawandels ausgegangen werden. Den ge-
schdtzten, eher geringen Entwicklungskosten
steht ein vergleichsweise hohes Umsatzpotenzial
fiir IKT-Unternehmen gegentiber. Aufgrund der
hohen Attraktivitdt des Konzepts ist jedoch von
einem zunehmend intensiveren Wettbewerb aus-
zugehen, der eine schnelle Marktdurchdringung
fordern wird. Damit diirften bereits 2015 allein
durch die Entwicklung auf dem Markt ca. 75 %
des theoretischen CO,e-Potenzials in einer Héhe
von 1,2 Mt CO,e realisiert werden, bis 2020 dann
das gesamte theoretische Potenzial in Héhe von
1,7 Mt COqe.
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Das CO,e-Reduktionspotenzial von virtuellen
Kraftwerken bewegt sich in etwa in der gleichen
Grofenordnung. Allerdings muss bei der 6kologi-
schen Einordnung des Geschéaftskonzepts bertick-
sichtigt werden, dass dieses eine Grundvorausset-
zung fiir den weiteren Ausbau der erneuerbaren
Energien in Deutschland ist und daher eigentlich
nicht unabhdngig betrachtet werden kann. Das
hierdurch indirekt erméglichte CO,e-Redukti-
onspotenzial liegt weit tiber dem direkten theo-
retischen Einsparpotenzial im Jahr 2020 von

1,7 Mt COqe.

Mit Hilfe von IKT kann auch die Nut-
zung herkommlicher Kraftwerkskapazitdten zur
Stromerzeugung optimiert werden. Bei dieser
Flottenoptimierung in GrofR3kraftwerken steht
vor allem die effiziente Steuerung der einzelnen
Kraftwerke im Vordergrund. Diese wird durch
die Definition, Messung und Auswertung steue-

rungsoptimaler Key-Performance-Indicators
aus der Biindelung von in Echtzeit verfiigharen
betriebsprozesshezogenen Daten und kaufman-
nischen Informationen ermoglicht. Sollte bei allen
Stromerzeugern die IKT-gestiitzte Flottenopti-
mierung implementiert werden, kann das COe-
Einsparpotenzial im Jahr 2020 bis zu 3,9 Mt
CO,e betragen.

Da Profitabilitétssteigerungen und da-
mit auch Emissionsreduktionen durch das Ge-
schaftskonzept bereits nach ein bis zwei Jahren
realisiert werden konnen, wird erwartet, dass der
Grof3teil der Kraftwerksbetreiber dieses Geschéfts-
konzept his 2020 umsetzen wird. Das daraus ab-
geleitete marktgetriebene Einsparpotenzial wird
nach einem moderaten Anstieg im Jahr 2015
1,5 Mt CO,e und 2020 bereits 3,2 Mt CO,e errei-
chen, wodurch das theoretische Potenzial zu
80 % ausgeschopft wird.
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Smart Motors
Ein groler Teil des Stromverbrauchs in Deutsch-
land wird fiir den Antrieb von Maschinen in In-
dustrieanlagen verwendet, ohne dass dies von den
Konsumenten wahrgenommen wird. Dabei setzen
Motoren, Pumpen und Kompressoren die mecha-
nischen Prozesse in Gang, die zur industriellen
Produktion und Weiterverarbeitung von Giitern
aller Art tagtdglich benotigt werden. Der Sektor
,Smart Motors” umfasst alle Losungen, die im Be-
reich der industriellen Produktion durch den Ein-
satz von IKT zu einer hoheren Effizienz fiihren und
damit nicht nur den Energieverbrauch, sondern in
der Regel auch den Einsatz weiterer wertvoller
Ressourcen senken kénnen.

Das Potenzial im Bereich Smart Motors
in Deutschland ist grof3: Von den insgesamt 622
TWh Bruttostromverbrauch im Jahr 2007 entfiel
ca. ein Viertel (165 TWh) auf in der Industrie ein-
gesetzte Motoren und Pumpen.! Deren Anzahl
wird auf mehr als 15 Millionen geschétzt.? Effizi-
enzsteigerungen konnen hier vor allem durch eine
bessere Ansteuerung der Motoren erzielt werden.
Weitere ca. 15 % des Bruttostromverbrauchs in
Deutschland entstehen durch andere Industrie-
prozesse, z. B. durch Erhitzung oder Kiihlung.
Hier konnen weitere Prozessoptimierungen den
notwendigen Energieeinsatz zukiinftig erheblich
absenken.

Das theoretische Einsparpotenzial fiir den Bereich
Smart Motors wurde fiir 2020 mit insgesamt ca.
42 TWh pro Jahr berechnet, was eine CO,e-Re-
duktion von 26,4 Mt CO,e bedeuten wiirde. Fir
die Berechnung wurden aufgrund der komplexen
Thematik drei umfassend definierte Geschafts-
konzepte genauer analysiert: die Frequenzum-
richterantriebe, die industrielle Systemautoma-
tisierung und die Betriebsoptimierung von
Kraftwerken (vgl. Abbildung 22).

Diese Bereiche sind wirtschaftlich fiir
IKT-Unternehmen hochinteressant, wenn auch
Teile des Umsatzpotenzials bereits erschlossen
wurden, da die entsprechenden Produkte und Ser-
vices im Sektor Smart Motors teilweise schon seit
mehr als einem Jahrzehnt marktreif sind. Studien
belegen jedoch, dass mit einer weiteren hohen
Nachfrage sowie intensiven Weiterentwicklungen
aufseiten der Anbieter zu rechnen ist. Das maxi-
male Umsatzpotenzial fiir den IKT-Bereich betragt
daher fiir 2020 ca. 3,5 bis 5,2 Mrd. Euro. Deshalb
kann bereits mit einer relativ hohen Marktdurch-
dringung bis 2015, mit einem marktgetriebenen
CO,e-Reduktionspotenzial von etwa 10,2 Mt CO,e
pro Jahr und bis 2020 sogar von 23 Mt CO,e ge-
rechnet werden (vgl. Abbildung 22).

Frequenzumrichterantriebe bestehen
aus dem eigentlichen Motor und einem Frequenz-
umrichter. Dieser erméglicht es, mit einem sehr ho-

Abb. 22: Ubersicht identifizierter Geschiftskonzepte im Sektor Smart Motors

SMART 2020-
Sektor

Quelle: BCG-Analysen

Theoretisches
Reduktions-  Aptraktivitat ~ Marktgetriebene Marktgetriebene
potenzial 2020 e Geschifts- Reduktion 2015 Reduktion 2020
Geschiftskonzept in Mt CO,e konzepts in Mt CO,e in Mt CO,e

Frequenzumrichterantrieb 15,1 ‘ 5,19 13,17
Industrielle Systemautomatisierung 5,6 ‘ 2,80 5,61
Betriebsoptimierung Kraftwerke 57 J 2,20 4,20
Summe 26,4 10,19 22,98

. Hohe Attraktivitat Geringe Attraktivitat
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hen Wirkungsgrad die Drehzahl von Wechsel-
strommotoren zu variieren, die ansonsten durch
die Wicklung und die Netzfrequenz festgelegt ist.
Durch das Herunterfahren der Drehzahl in Situati-
onen, in denen nur eine geringere Leistung erfor-
derlich ist, konnen durchschnittlich ca. 40 % des
Strombedarfs fiir den Antrieb eingespart werden.
Frequenzumrichter umfassen eine Hardware- und
eine Softwarekomponente. Die Hardwarekompo-
nente ist die Energieschiene, tiber die der Motor
mit dem Stromnetz verbunden ist und mit Energie
versorgt wird. Die Software ibernimmt alle Steu-
er-, Regel- und Kommunikationsaufgaben mit dem
Motorenumfeld. Das Haupteinsatzgebiet fiir Fre-
quenzumrichterantriebe liegt im Pumpen- und
Liifterbereich, in dem in der Regel ein Einsatz mit
variabler Drehzahl, die z. B. von der Temperatur
oder der Auslastung abhéngig ist, erfolgen kann.
Fiir die vorliegenden Berechnungen wurde ange-
nommen, dass sich 50 % aller Motoren durch Fre-

quenzumrichterantriebe ersetzen lassen. Damit
wiirde sich ein theoretisches Reduktionspotenzial
von 15,1 Mt CO,e fiir Deutschland ergeben. Be-
riicksichtigt wurde bereits die heutige Markt-
durchdringung von ca. 12 %.!

Trotz der erheblichen Einsparpotenziale
wird der Anteil von Frequenzumrichterantrieben
bei Neuinvestitionen auf nur etwa 25 % geschétzt.
Dies liegt unter anderem am hohen OEM3-Anteil
im Motorenmarkt, der daher sehr preisgetrieben
ist. Allerdings ldsst sich in den letzten Jahren ein
klar ansteigender Trend bei der Nachfrage nach
Frequenzumrichterantrieben beobachten, da sich
Mehrkosten im Betrieb in vielen Féllen oft bereits
auf Jahresbasis amortisieren. Aufgrund langer
Reinvestitionszyklen kann aber auch fiir 2020
noch nicht von einer vollstandigen Substitution
aller theoretisch ersetzbaren Motoren durch Fre-
quenzumrichterantriebe ausgegangen werden.
Marktgetrieben wird es 2015 zu einer CO,e-Re-

Abb. 23: Einordnung der Geschaftskonzepte aus Smart Motors nach

CO,e-Reduktionspotenzial und Attraktivitdat des Geschaftskonzepts
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duktion von ca. 5,2 Mt CO,e kommen, 2020 von
13,2 Mt COse. Das Umsatzpotenzial fiir IKT-Unter-
nehmen ist vor allem im Bereich der Software sehr
hoch, da die Hardwareentwicklung bereits weit-
gehend abgeschlossen ist. Ein nennenswertes
Marktvolumen werden vor allem eingebettete
Systeme, Steuerungssoftware und Softwarewerk-
zeuge fiir Konstruktion und Inbetriebnahme er-
reichen.

Ein weiteres Geschaftskonzept im
Sektor Smart Motors stellt die industrielle Sys-
temautomatisierung dar. Diese umfasst alle
Malnahmen und Geschaftsfelder zur durch IKT
veranlassten Optimierung und Automatisierung
von Prozessen in der Industrie. Das Einsparpo-
tenzial des gesamten Bereichs der industriellen
Systemautomation wurde auf 15 % taxiert, was
2020 theoretisch zu einer CO,e-Reduktion von
5,6 Mt CO,e fiithren wiirde.

Das Umsatzpotenzial fiir IKT-Unterneh-
men bis 2020 ist sehr grof3. Beinahe zweistellige
Wachstumsraten von 9,7 % (2008) bei Prozessleit-
systemen selbst in den gegenwaértig schwierigen
wirtschaftlichen Zeiten dokumentieren das Inter-
esse von Unternehmen an diesen Losungen. Ein
wesentlicher Grund dafiir sind die hohen Einspar-
moglichkeiten durch verringerten Ressourcenein-
satz (Material und Personal). Laut einer aktuellen
Studie der ARC Advisory Group entfallen ca. 20 %
der Umsétze fiir Prozessleitsysteme auf Software,
30 % auf Hardware und ca. 50 % auf Service und
Wartung.!

Einer schnelleren Marktdurchdringung
stehen vor allem Ausfallkosten fiir die notwendige
vorlibergehende Stilllegung der Anlagen bei einer
Modernisierung entgegen. Aufgrund der soliden
Geschéftsattraktivitdt im Bereich der industriellen
Systemautomation ist aber davon auszugehen, dass
bis 2020 allein durch die Marktentwicklung das
angenommene Reduktionspotenzial von 15 % voll-
standig ausgeschopft werden wird und damit 5,2
Mt CO-e eingespart werden konnen. Bis 2015 wird
eine etwa halb so hohe Einsparung - 2,8 Mt CO,e
— angenommen.

Die Betriebsoptimierung von Kraftwerken
mittels IKT-Systemen wurde als drittes Geschafts-
konzept im Bereich Smart Motors identifiziert. Die-
se wirkt ausschlieflich auf den Bereich des Kraft-
werksbetriebs und ist damit nicht im zuvor darge-
stellten Geschéaftskonzept enthalten.

Die aus diesem Geschaftskonzept resul-
tierenden Effizienzsteigerungen konnen z.B. durch
den optimierten Umgang mit eingesetzten Brenn-
stoffen zu Treibhausgasreduktionen um bis zu 5,7
Mt COse fithren.

Fiir IKT-Anbieter stellt sich die Betriebs-
optimierung als attraktives Geschéftskonzept her-
aus. Schnelle Amortisationszeiten und auch konti-
nuierliche Effizienzsteigerungen gleichen mogliche
Investitionsbarrieren der Stromerzeuger aus. Die
Anbieter dieser Losungen miissen zwar zunachst
hohe Investitionen tétigen, diesen steht allerdings
die Méglichkeit einer langfristigen Kundenbindung
und damit stetiger Umsatzstrome positiv gegen-
iber. Somit ergibt sich fiir beide Seiten ein attrakti-
ver Investment-Case und fiir die IKT-Anbieter zu-
dem ein beachtliches Umsatzpotenzial.

Insgesamt werden beinahe alle neu ge-
bauten Kraftwerke bis 2020 einen Fokus auf die
Betriebsoptimierung legen. Fiir die bestehenden
Kraftwerkskapazitdten wird eine vollstindige
Umriistung bis 2020 nicht zu realisieren sein. Ex-
pertengesprache ergaben eine realistische Durch-
dringung von 40 % der bestehenden Kraftwerks-
kapazitdt. Insgesamt konnen somit marktgetrieben
2,2 Mt CO,e im Jahr 2015 und 4,2 Mt CO,e im Jahr
2020 eingespart werden.

Der gesamte Bereich Smart Motors ist fiir
spezialisierte IKT-Unternehmen hochinteressant
und bietet auch mittelstdndischen Unternehmen
grol3es Potenzial, vor allem im Bereich eingebettete
Systeme, Service und Implementierung. Die hohe
wirtschaftliche Attraktivitat aufgrund der Einspar-
potenziale beim Ressourceneinsatz wird automa-
tisch auch zu entsprechenden Reduktionen bei den
CO,e-Emissionen fiihren. Zusétzliche spezifische
Impulse oder Anreize seitens der Politik sind dafiir
derzeit wohl nicht zwingend notwendig.

Fortsetzung auf S. 57 b
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GrulSwort Deutsche Telekom

Unser Angebot fiir eine nachhaltige
Wirtschaft in Deutschland

Die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse
zeigen, dass der Klimawandel schneller voran-
schreitet, als noch vor wenigen Jahren voraus-
gesagt wurde. Die Erwdrmung bedroht unsere
Lebensgrundlagen.

Mit unserer Technologie, unseren Pro-
dukten und Dienstleistungen kénnen wir signifi-
kant zur Reduktion der CO,-Emissionen beitragen.
Klimaschutz und Forderung einer CO,-neutralen
Gesellschaft stehen daher im Zentrum der Corporate-
Responsibility-Strategie der Deutschen Telekom.

Was moglich ist, zeigt die vorliegende
Studie SMART 2020 Addendum Deutschland. Im
Anschluss an die globale Studie SMART 2020 be-
nennen und quantifizieren wir — gemeinsam mit
unseren Partnern — fiir Deutschland die ganz kon-
kreten Potenziale zur CO,-Reduktion durch Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie (IKT).
Nach aktuellen Berechnungen werden bei , Busi-
ness as usual” die Emissionen im Jahre 2020 gegen-
iiber heute um etwa 13 % verringert. Wenn wir je-
doch IKT in fast allen Branchen einsetzen, ist eine
Reduktion bis zum Dreifachen moglich. Zugleich
entsteht ein Geschéftsvolumen fiir umweltscho-
nende IKT-Lésungen von etwa 84 Milliarden Euro.

So konnen Audio- und Videokonferen-
zen viele Geschaftsreisen ersetzen. Eine intelligente
Steuerung des Verkehrs macht Mohilitét viel effi-
zienter. Das intelligente Netz erlaubt die Verwen-
dung von kleineren Computern, die Rechen- und
Speicherkapazitat aus dem Netz nutzen. Das ver-

einfacht die Biiroausstattung und hilft, den Ener-
gieverbrauch zu reduzieren — Einsparungen von bis
zu 52 % sind moglich. Mit den neuen Netzen ent-
stehen gleichzeitig grof3e Beschaftigungspoten-
ziale. Allein durch den Aufbau zukunftsweisender
Breitbandnetze in Deutschland erwarten seriose
Studien bis 2020 rund 1 Million neuer Arbeitsplatze
iiber sémtliche Branchen hinweg.

Ich bin Giberzeugt, dass alle Unterneh-
men unserer Branche wichtige Verbtindete im
Kampf gegen die globale Erwdrmung sind. Wirt-
schaft und Politik miissen ihre Krafte noch inten-
siver als bisher biindeln. Der 4. IT-Gipfel ist hier-
fiir genau die geeignete Plattform. Wir bringen die
vorliegende Studie daher gern dort ein.

Ich wiinsche mir, dass diese Studie neue
Impulse fiir konkrete Malinahmen zur weiteren
CO,-Reduktion, fir klimafreundliches Wachstum
und eine weitere Verbesserung unserer Lebens-
qualitat gibt.

René Obermann
Vorstandsvorsitzender
Deutsche Telekom AG

René Obermann
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Dematerialisierung
Schon Mitte der Neunzigerjahre forderte Nicholas

Negroponte vom renommierten Massachusetts Ins-
titute of Technology (MIT), kiinftig miisse mehr
iiber ,bits instead of atoms” nachgedacht werden.
Gegenwartig wird dieses Paradigma vielfach unter
dem Begriff ,Dematerialisierung” aufgegriffen.
Unter ,Dematerialisierung” wird in dieser Studie
die Substitution von CO,e-intensiven durch weni-
ger COye-intensive Anwendungen verstanden.
Diese Substitution kann durch den Einsatz von
IKT-Anwendungen forciert werden. So kénnen
Produkte, die veralten, wie z. B. Biicher, aus-
schlielich in digitaler Form produziert werden.

Durch die Verschiebung von Produkten
in die virtuelle Welt steigen insbesondere die An-
forderungen an den Datentransfer. Eine wichtige
Voraussetzung fiir Dematerialisierung ist daher
eine grof$flichige Internetdurchdringung mit
hoher Bandbreite im Bereich von etwa 60 his 100
Mbit fiir Downstream und mindestens 10 Mbit
fiir Upstream (z. B. iiber FTTx).

Deutschland nimmt bezogen auf die
Durchdringung des Marktes mit leistungsfahigen
Bandbreiten in Europa eine fiihrende Rolle mit ca.
41 Millionen Nutzern (63 % der potenziellen Nut-

zer) mit einer typischen Bandbreite von 20 Mbit
ein. Lediglich Grof3britannien kann mit 44 Millio-
nen Nutzern (72 % der potenziellen Nutzer) mehr
Nutzer bei gleicher Bandbreite aufweisen.! Um je-
doch das volle ékonomische Potenzial von Dema-
terialisierung zu realisieren, sind zukiinftig eine
noch grofiere Durchdringung und héhere Band-
breiten notwendig.

Unter dieser Voraussetzung wurden
sechs Geschaftskonzepte ermittelt und bewertet.
Diese analysierten Geschaftskonzepte konnen
zusammen 2020 zu einer Emissionsreduktion von
ca. 16 Mt CO,e beitragen. Das sind rund 2 % der
gesamten Treibhausgasemissionen im Jahr 2020
gemaf dem oben skizzierten BAU-Szenario (vgl.
Abbildung 24).

Das realistische Einsparpotenzial hinge-
gen ist weit niedriger: Es liegt bei ca. 1,5 Mt CO5e
im Jahr 2015 und ca. 5,2 Mt CO,e 2020. Dieses
Einsparpotenzial bezieht sich lediglich auf die ana-
lysierten Geschéftskonzepte und umfasst keine
dariiber hinaus moglichen Dematerialisierungen.

Die Einordnung der Geschéftskonzepte
in die oben definierte Priorisierungsmatrix (vgl.
Abbildung 25) klassifiziert den Grofteil der Kon-
zepte als sogenannte ,Low-hanging Fruits” und

Abb. 24: Ubersicht identifizierter Geschaftskonzepte im Sektor

Dematerialisierung
Theoretisches
Reduktions-  Aptraktivitat ~ Marktgetriebene Marktgetriebene
SMART 2020- potenzial 2020 §eg Geschifts- Reduktion 2015 Reduktion 2020
Sektor Geschiftskonzept in Mt CO,e konzepts in Mt CO,e in Mt CO,e
Telearbeit 4,00 ‘ 0,40 1,20
Virtual Conferencing 7,60 ‘ 0,76 2,28
E-Media 0,09 . 0,07 0,08
E-Dokument 0,04 A 0,01 0,01
E-Invoice 0,04 ' 0,02 0,03
E-Paper 4,50 ‘ 0,27 1,58
Summe 16,27 1,53 5,18

Quelle: BCG-Analysen

. Hohe Attraktivitat Geringe Attraktivitat
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unterstreicht damit einerseits das verhaltnismafig
geringe CO,e-Reduktionspotenzial, andererseits
aber auch die hohe unternehmerische Attraktivitat
der einzelnen Konzepte, die ausschlief3lich fiir den
IKT-Bereich insgesamt ein theoretisches Umsatz-
potenzial im Jahr 2020 von ca. 11 bis 12 Mrd. Euro
aufweisen.

Als zwei der attraktivsten Geschéfts-
konzepte im Sektor Dematerialisierung wurden
Virtual Conferencing und Telearbeit identifi-
ziert. Virtual Conferencing ermoglicht Konfe-
renzen mit Teilnehmern an unterschiedlichen
Orten. Dabei verfiigen die Konferenzraume der
jeweiligen Standorte tiber audiovisuelle Telekom-
munikationsgerdte, mit denen die Kommunikation
zwischen den Teilnehmern erfolgt. Im Rahmen
dieser Studie werden als Virtual Conferencing
sowohl Videokonferenzen als auch Telepresence-
Losungen bezeichnet. Bei Letzteren handelt es
sich um Videokonferenzen mit der neuesten Tech-
nologie, bei der die Beteiligten Augenkontakt
haben und zudem in Originalgrof3e auf den Bild-
schirmen dargestellt werden.

Mit einer grof3flachigen Durchdringung von Virtu-
al Conferencing in Unternehmen kann ein Grofteil
der Geschéftsreisen vermieden werden. Diese Re-
duktion fiihrt zu einer direkten Verringerung der
durch den Personenverkehr in Deutschland verur-
sachten Emissionen. Dabei kdnnen theoretisch bis
zu 7,6 Mt der CO,e-Emissionen reduziert werden;
das sind ca. 1 % der gesamten Emissionen in
Deutschland.

Dieser hohe Wert iiberrascht kaum an-
gesichts der Tatsache, dass etwa 15 % aller Perso-
nenverkehrsemissionen in Deutschland durch Ge-
schéftsreisen verursacht werden.! 2020 entspricht
dies ca. 164 Mrd. Personenkilometern (Pkm), von
denen theoretisch ca. 50 % durch Virtual Confe-
rencing reduziert werden kénnen.

Die grundsitzliche Attraktivitdt von
Virtual Conferencing hinsichtlich des CO,e-Re-
duktionspotenzials gilt auch fiir die 6konomische
Attraktivitdt des Geschaftskonzepts. So miissen
Endkunden zwar hohe Investitionen fiir die Aus-
stattung tatigen, konnen aber dafiir relativ schnell
Zeit und Reisekosten einsparen. Durch bereits am

! Eurostat (2007)

Abb. 25: Einordnung der Geschaftskonzepte aus Dematerialisierung nach

CO,e-Reduktionspotenzial und Attraktivitdt des Geschaftskonzepts
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Markt vorhandene Technologien beschranken sich
Eine Verbesserung der Sprach- und Bildqualitat
und damit mehr Realitdtsndhe des Virtual Confe-
rencing ist grundsatzlich technisch umsetzbar.
Auch die Einrichtung von virtuellen Konferenz-
rdumen benétigt keine weiteren Entwicklungen
oder besondere technische Voraussetzungen ne-
ben einem Internetanschluss. Eine grof3fldchige
und kostenintensive Implementierung von Virtual
Conferencing in Unternehmen birgt zudem ein
enormes Umsatzpotenzial fiir die IKT-Branche.

Allerdings sind Reisegewohnheiten oft-
mals nur schwer abzulegen, sodass Rahmenbedin-
gungen und Anreize fiir eine héhere Akzeptanz ge-
schaffen werden miissen. Gegebenenfalls kann,
unterstiitzt durch gesetzliche Regelungen, ein Um-
denken im Sinne von umweltbewussten Meeting-
Kulturen angestol3en werden. Bleiben gesetzliche
Impulse aus, wird erwartet, dass htchstens 15 % der
Geschiftsreisen durch Virtual Conferencing redu-
ziert werden kénnen und damit nur ein Einsparpo-
tenzial von ca. 2,3 Mt CO,e realisiert werden kann.

Das vielversprechendste Geschéftskon-
zept zur Treibhausgasreduktion im Bereich Dema-
terialisierung ist die Telearbeit. Sie allein kann
einen Beitrag von 4 Mt CO,e zur Emissionsreduk-
tion leisten. Durch Kombination mit anderen
Geschaftskonzepten kann dieses Potenzial noch
deutlich gesteigert werden. Diese Kombination von
Geschaftskonzepten wird weiter unten erldutert.

Unter Telearbeit versteht man gemein-
hin die Verrichtung der individuellen Arbeit zu-
mindest teilweise auf3erhalb der Gebdude des Ar-
beitgebers. Hier wird ausschlief3lich die von zu
Hause aus ausgetibte Arbeit (partielle und reine
Telearbeit) betrachtet.

Die hohen Emissionseinsparungen ent-
stehen hauptséchlich durch die Reduktion des
Pendlerverkehrs. Laut Eurostat entfallen ca. 20 %
des Personenverkehrs in Deutschland auf Fahrten
vom und zum Arbeitsplatz.! 2020 entspricht dies
etwa 220 Mrd. Pkm oder ca. 2 % der gesamten
Emissionen in Deutschland. Nach Untersuchungen
der empitz GmbH sind ca. 2,5 Mio. Arbeitsplatze
in Deutschland grundsétzlich fiir Telearbeit geeig-

net.? Dies entspricht etwa 15 % des Pendlerver-
kehrs. Durch den wachsenden Anteil an Berufen
im Dienstleistungsbereich (Knowledge-Worker)
und die zunehmende Durchdringung von IKT-An-
wendungen wird fiir 2020 von ca. 3,5 Mio. fiir
Telearbeit geeigneten Arbeitsplatzen ausgegangen.
Da laut einer BITKOM-Studie sich 41 % der befrag-
ten Haushalte wiinschen, an einigen Tagen in der
Woche von zu Hause zu arbeiten,? ist dies eine eher
defensive Annahme.

Mit einer vollstindigen Umsetzung der
Telearbeit kénnen somit 4 Mt CO,e reduziert wer-
den. Dies entspricht ca. 2,5 % der Verkehrsemis-
sionen. Von einem dhnlichen Niveau geht auch
die fiir die EU erstellte Studie des Bio Intelligence
Service* aus.

Zur Erledigung der Arbeit und Uber-
mittlung der Arbeitsergebnisse von zu Hause aus
werden Telekommunikationsgerate benotigt. Der
Arbeitnehmer braucht in der Regel spezifischen
Zugang zu den Anwendungen und Kommunika-
tionsmitteln innerhalb des Unternehmens. Dazu
gehoren z. B. E-Mail, Intranet, die eigene Tele-
fonnummer, Voice-Mail, Konferenz- und Kolla-
borationsfunktionen sowie unternehmensspezifi-
sche Anwendungen. Der Arbeitgeber muss hierfiir
einen sicheren Zugang zu den Unternehmenssys-
temen einrichten und zur Verfiigung stellen. Um
diesen Zugang effizient zu nutzen, benétigt der
Arbeitnehmer Hochgeschwindigkeitsinternet und
kann dadurch, z.B. mittels IP-Telefonie, die Tele-
fonkosten reduzieren.

Stellt der Arbeitgeber die bendtigten
Geréte fiir die Telearbeiter bereit, ergibt sich ein
sehr interessantes Geschéaftskonzept fir die Ar-
beitnehmer. Entsprechend weniger attraktiv wird
es fir die Telearbeiter, Gerdte und Anschliisse
selbst zu erwerben und zu warten. Aus Sicht der
Anbieter von Telearbeitsinfrastruktur ist das Ge-
schaftskonzept der Telearbeit dufdert attraktiv, da
die benétigten Technologien bereits vorhanden
sind. Weitere Produkthiindelungen, wie z. B. Mo-
nitore mit integrierter Webcam, Touchscreen,
Lautsprecher und Mikrofon, sind zur Kostensen-
kung fiir Telearbeiter denkbar.
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Die technische Machbarkeit von Telearbeit ist
grof3tenteils bereits gegeben. So bestehen schon
vielféltige Produkte am Markt, deren einfache
Funktionsweise durch Plug & Play sichergestellt
wird. Lediglich die Verbreitung des Breitbandnet-
zes in landlicheren Gebieten muss erhoht werden,
damit gerade Arbeitnehmer mit einem tendenziell
hohen Pendelvolumen Telearbeit nutzen kénnen.

Telearbeit hat durch die benétigten
Geréte und sicheren Verbindungen zwischen Un-
ternehmen und Arbeitnehmern einen sehr hohen
Bedarf an IKT pro Telearbeiter. Die Anzahl an po-
tenziellen Telearbeitern — ca. 9 % der Erwerbstéti-
gen in Deutschland - verspricht zudem ein hohes
Marktpotenzial.

Die Griinde, weshalb sich Telearbeit bis-
her noch nicht flichendeckend in Deutschland
durchgesetzt hat, sind unter anderem:!

Angst vor Konflikten und einer Doppel-
belastung durch Familie und Beruf

Mehrarbeit ohne finanziellen oder
Freizeitausgleich

Eingeschrdnkte Kontakte zu Kollegen

Erschwerte Betreuung durch die betriebliche
Interessenvertretung

Eingeschrankte Aufstiegsmoglichkeiten

Unsicherheit hinsichtlich Datenschutz, Versi-
cherung und Haftungsfragen

Aullenwirkung im sozialen Umfeld. So konnte
der Aufenthalt zu Hause von den Nachbarn
als Anzeichen fiir Arbeitslosigkeit gedeutet
werden.

MalRnahmen zur Uberwindung der bestehenden
Unsicherheiten sowie zur Pflege der beruflichen

und privaten sozialen Netzwerke miissen entwi-
ckelt werden. Nur dann kann das Geschaftskon-
zept der Telearbeit sein volles Potenzial entfalten.
Gerade diese Aspekte sind durch gesetzliche Rah-
menbedingungen oder proaktiv durch Unterneh-
men zu beeinflussen.

Solange diese Rahmenbedingungen
nicht gegeben sind, wird davon ausgegangen, dass
nur 30 % der fiir Telearbeit geeigneten Arbeitsplat-
ze in Anspruch genommen werden, was zu einer
realistischen Reduktion von ca. 1,2 Mt CO.e fiithrt.

Beispiele aus der Praxis belegen jedoch
das grundsétzliche Erfolgspotenzial von Telearbeit.
Erste Stufen der Telearbeit sind bereits vor allem
von IKT-Unternehmen implementiert worden. So
bietet ein IT-Unternehmen ca. einem Drittel seiner
Angestellten die Moglichkeit, teilweise von zu
Hause zu arbeiten. Bei einem anderen sind es
24.000 Mitarbeiter, die an ein bis zwei Werktagen
aufBerhalb des Biiros arbeiten.?

Ergdnzend zum isolierten Geschafts-
konzept Telearbeit sind gréf3ere Emissionsredukti-
onspotenziale durch die zusatzliche Nutzung von
E-Dokumenten und virtuellen Konferenzen bei der
Telearbeit zu erreichen. Heimarbeiter verzichten
auf das Ausdrucken und Abheften von E-Mails
und nutzen relevante Dokumente im unterneh-
mensinternen Dokumentenmanagementsystem.
Anstelle von Geschiftsreisen nehmen Telearbeiter
von ihrem Schreibtisch aus via Headset und Web-
cam an Konferenzen teil und reduzieren so Emis-
sionen durch Geschéftsreisen. Bei einer reinen
Telearbeit konnen auf3erdem Unternehmen ihre
Standorte an den reduzierten Raumbedarf anpas-
sen und dadurch Emissionen aus Heizungs- und
Stromverbrauch reduzieren.

Im Vergleich zu Virtual Conferencing
und Telearbeit fallt das Reduktionspotenzial der
anderen Geschéftskonzepte im Sektor Demateriali-
sierung liberwiegend geringer aus: Mit einem the-
oretischen Reduktionspotenzial von ca. 0,04 Mt
CO,e wurden die E-Dokumente identifiziert. Un-

2 Siemens (2009)

! Arbeitnehmerkammer Bremen (o.

J
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ter diesen Begriff fallen die Digitalisierung von
bisher papierbasierter Archivierung und Verwal-
tung von Geschéftsvorfillen und Kundendaten so-
wie die Sicherung von historischen Dokumenten.

Auch die geschaftliche Attraktivitat
von E-Dokumenten wird als gering bewertet. Aus-
schlaggebend hierfiir sind zundchst die damit ver-
bundenen Investitionen fiir Unternehmen, zwei-
tens die geringe Marktgrof3e aufgrund bereits
etablierter und implementierter Lésungen und zum
Dritten eine geringe Akzeptanz bei den Anwen-
dern. Insgesamt fithrt diese Bewertung der Attrak-
tivitdt zu einer geringen Marktdurchsetzung in der
Breite der Unternehmen, wodurch das realistische
Reduktionspotenzial im Jahr 2020 auf ca. 30 % des
theoretischen fallt.

Das Geschaftskonzept E-Invoice ist
keineswegs neu. Doch sind die mit dieser Idee ver-
bundenen Potenziale bei Weitem noch nicht voll-
standig ausgeschopft. Unternehmen setzen ver-
mehrt auf die Substitution von Papierrechnungen
durch digital versandte oder digital abrufbare
Dokumente. Weiteres Potenzial bieten digitale
Gehaltsabrechnungen und die Adoption von
E-Invoice in Unternehmen.

Der Umfang des CO,e-Reduktionspo-
tenzials von E-Invoice betrdgt hingegen nur ca.
0,04 Mt COe und liegt damit auf einem dhnlich
niedrigen Niveau wie das der E-Dokumente.

Die geschéftliche Attraktivitdt von E-
Invoice ist aus Sicht der IKT-Unternehmen, insbe-
sondere der Softwareunternehmen, ebenfalls ge-
ring. Die Griinde hierfiir sind vor allem der geringe
Anpassungsbedarf bei den Unternehmenssyste-
men im Sinne neuer Softwareinstallationen, be-
reits etablierte Losungen sowie einzuhaltende da-
tenschutzrechtliche Rahmenbedingungen. Die
hohe technische Machbarkeit sowie die finanziel-
le Attraktivitat fiir Unternehmen gleichen diese
fehlenden Anreize nicht aus. Insgesamt ist E-In-
voice als Geschéftskonzept fiir IKT-Unternehmen
kaum attraktiv.

Die Erfolge von iTunes und Musicload unterstrei-
chen die wachsende Bedeutung des Konsums
virtueller Medien in naher Zukunft fiir die Medien-
branche. Der Anteil aus dem Internet herunter-
geladener Musikstiicke nimmt von Jahr zu Jahr
stetig zu; physische Tontrdager werden dadurch zu-
nehmend ersetzt. Ein dhnlicher Trend ldsst sich
z.B. auch bei Videofilmen beobachten. Treibhaus-
gase, die vor allem wahrend des Produktionspro-
zesses von CDs bzw. DVDs (inkl. Blu-ray) entste-
hen, kénnen durch ausschlief3lich digitales Format
vermieden werden. Studien' ergaben in diesem Be-
reich Reduktionspotenziale zwischen 40 und 80 %,
je nachdem, ob die Medien nach dem Herunter-
laden auf einen Datentrager gebrannt werden, bei
dessen Herstellung ebenfalls Emissionen entstan-
den sind.? Unter der Voraussetzung, dass alle um-
gesetzten physischen Tontrager und DVDs (inkl.
Blu-ray) iiber eine virtuelle Plattform herunterge-
laden und nicht anschlie3end auf Datentrager ge-
brannt werden, konnen die CO,e-Emissionen um
ca. 0,09 Mt im Jahr 2020 reduziert werden. Damit
liegt E-Media hinsichtlich der moglichen maxima-
len Emissionsreduktion sogar noch hinter den Ge-
schéftskonzepten E-Invoice und E-Dokumente.

Allerdings ergibt sich fiir E-Medjia eine
hohere geschéftliche Attraktivitat, die zu einer
Kategorisierung als ,Low-hanging Fruit” fithrt.
Unter dem Begriff E-Paper wird die Demateriali-
sierung von Biichern, Zeitungen und Zeitschriften
zusammengefasst. In Deutschland wurden im Jahr
2007 984 Mio. Biicher und Druckerzeugnisse mit
einem Wert von ca. 4,5 Mrd. Euro produziert.3 Fir
2020 wird ein Anteil von Biichern, Zeitungen und
Zeitschriften an der gesamten Papierproduktion
von ca. 38 % erwartet — das sind rund 9,5 Mio.
Tonnen Papier. Daraus ergibt sich ein theoreti-
sches Reduktionspotenzial der Treibhausgase um
4,5 Mt COze.



SMART 2020 Addendum Deutschland:
Die IKT-Industrie als treibende Kraft auf
dem Weg zu nachhaltigem Klimaschutz

62

Unter der Voraussetzung einer hohen Durchdrin-
gung der deutschen Haushalte ist E-Paper ein
attraktives Geschéftskonzept. Besonders der po-
tenziell grof3e Markt der Zeitungs-, Buch- und
Katalogleser und die Notwendigkeit eines Lese-
gerats bergen enorme Umsatzpotenziale.

Nimmt man alle besprochenen Ge-
schaftskonzepte zusammen, kann Demateria-
lisierung mit einem theoretischen Reduktions-
potenzial von 16 Mt CO,e im Vergleich zu den
anderen SMART-Sektoren den kleinsten Beitrag
zur Reduktion der Treibhausgase in Deutschland

leisten. Zur Uberwindung der grof3en Kluft von ca.
11,1 Mt COse fiir 2020 zwischen theoretischem und
realistischem Reduktionspotenzial bedarf es haupt-
sdchlich der Unterstiitzung durch staatliche Rah-
menbedingungen, um héhere Anreize zu schaffen
und so die Durchdringung des Geschéftskonzepts
in Unternehmen und Haushalten zu fordern.

Eine Umsetzung der Geschéaftskonzepte
zur Dematerialisierung wird in jedem Fall die bis-
her bestehenden Arbeitsstrukturen nachhaltig
verdndern und die Bedeutung von IKT-Anwen-
dungen fiir Unternehmen weiter erhéhen.

Abb. 26: Gebiihrengegeniiberstellung der CO,e-Emissionen fiir
jedes Szenario und der Klimaziele der Bundesregierung bis 2020
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Im Rahmen unserer Analysen werden zahlreiche
Geschaftskonzepte in fiinf Sektoren identifiziert
und bewertet. Auf den ersten Blick betrachtet, er-
scheinen die Reduktionspotenziale der Treibhaus-
gasemissionen durch diese Geschéftskonzepte sehr
hoch. Jedoch darf die Liicke zwischen dem gesam-
ten theoretischen und dem marktgetriebenen Po-
tenzial nicht auBer Acht gelassen werden. Wie Ab-
bildung 26 zeigt, kann das Meseberg-Ziel auch bei
vollstandiger Realisierung der marktgetriebenen
Potenziale nicht erreicht werden. Gegentiber dem
BAU-Szenario kann die IKT-Industrie mit dem

marktgetriebenen Potenzial Deutschlands Emissio-
nen zwar weiter reduzieren, das volle Potenzial
kann jedoch bei Weitem nicht ausgeschopft wer-
den. Um die Kluft zum theoretischen Reduktions-
potenzial zu schlie3en und damit auch die Mese-
berg-Ziele zu erreichen oder sogar zu iibertreffen,
miissen Unternehmen und Politik jeweils bzw. ge-
meinsam Rahmenbedingungen schaffen, die einen
schnelleren und flaichendeckenden Einsatz der Ge-
schéftskonzepte zur Treibhausgasreduktion unter-
stitzen. Diese Rahmenbedingungen werden im
nichsten Kapitel erlautert. ®
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04: Malnahmen zur Schlielung der
Liicke zwischen theoretischem und
marktgetriebenem CO,e-Reduktions-

potenzial

Im vorangegangenen Kapitel wurden fiir jedes Ge-
schéftskonzept in den analysierten fiinf Sektoren
sowohl die theoretischen als auch die marktgetrie-
benen CO,e-Reduktionspotenziale abgeschatzt.
Der Vergleich dieser beiden Potenziale auf der
Ebene der fiinf diskutierten Sektoren zeigt eine
teilweise gro3e Kluft zwischen dem, was theore-
tisch moglich wére, und dem, was durch Entwick-
lungen und Tendenzen des Marktes geleistet
wird (Abbildung 27).

Um diese Kluft zu Giberbriicken, miissen
IKT-Unternehmen und Regierung an einem Strang
ziehen und gemeinsame Mal3nahmen ergreifen.

Notwendig sind vor allem solche Schritte, mit de-

nen ein grof3flachiger Zugang der Endkunden bzw.
Verbraucher zu den neuen Geschaftskonzepten er-
reicht werden kann.

Alle diese Malsnahmen werden aber nur
fruchten, wenn die Barrieren und Hindernisse er-
kannt werden, die einer flachendeckenden Durch-
setzung der genannten Geschéftskonzepte entge-
genstehen.

Diese Barrieren wurden in unserer Stu-
die analysiert und in vier Kriterien gegliedert: ge-
sellschaftliche, wirtschaftliche, gesetzliche und
technische Barrieren.

Abb. 27: Anteile marktgetriebenen Reduktionspotenzials an
theoretischem Reduktionspotenzial je Sektor im Jahr 2020
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Gelingt es, diese Barrieren zu beseitigen, kommen
die skizzierten Potenziale und Vorteile der genann-
ten Geschaftskonzepte noch starker zum Tragen.

Welches sind im Einzelnen die Barrieren
fiir die im dritten Kapitel diskutierten fiinf Sekto-
ren von SMART 20207

Was den Sektor der Smart Logistics
betrifft, so besteht zunachst eine hohe gesell-
schaftliche Barriere, um das theoretisch mogliche
Reduktionspotenzial von CO,e-Emissionen auch
tatsdchlich zu realisieren.

Einschnitte in das gewohnte Fahrver-
halten von Autofahrern tiber Zusatzkosten (Stad-
temaut) sowie {iber weitere Beschrankungen, wie
elektronische Geschwindigkeitsheschrankungen
und die Uberwachung des Fahrverhaltens, haben
in der Bevolkerung generell eine geringe soziale
Akzeptanz.

Eine gesetzliche Barriere fir die Ge-
schéftskonzepte im Bereich der Smart Logistics
stellen vor allem Datenschutzbestimmungen dar.
Die elektronische Erfassung von fahrzeug- und
damit potenziell auch personenbezogenen Daten,
wie z.B. Verbrauch, Fahrweise, Fahrtstrecken
und -uhrzeiten, steht méglicherweise im Wider-
spruch zu geltenden Datenschutzbestimmungen.

Was die technischen Barrieren angeht,
sind derzeit kaum etablierte Standards existent
sowie kaum kompatible Systeme in Fahrzeugen
implementiert.

Der Realisierung der Geschaftskonzepte
von Smart Buildings steht zundchst einmal die
unzureichende Information des Grof3teils der Be-
volkerung tiber die IKT-gestiitzten Moglichkeiten
des Energiesparens und damit eine hohe gesell-
schaftliche Barriere entgegen.

Dariiber hinaus setzen die Losungen im
Sektor Smart Buildings eine gewisse technische
Affinitét voraus, die nicht flichendeckend iiber
alle Altersschichten hinweg vorhanden ist.

Als wirtschaftliche Barriere wirken die
zusatzlich notwendigen hohen Investitionen fiir
die Nutzung der vorhandenen IKT-Losungen.

Das Nichtvorhandensein klar definierter Standards
und die teilweise fehlende Kompatibilitdt zwischen
Gerdten und Steuereinheiten stellen eine techni-
sche Barriere in diesem Bereich dar.

Im Sektor Smart Grid wird das theore-
tisch vorhandene Potenzial sich kaum realisieren
lassen, da vor allem vonseiten der Energieerzeu-
ger hohe Investitionen erforderlich sind und der
Strommarkt in Deutschland gleichzeitig stark kon-
zentriert ist. Deshalb besteht fiir die Energieerzeu-
ger kaum eine Notwendigkeit, neue Technologien
voranzubringen.

Aufseiten der Stromverbraucher wer-
den diese Technologien gerade erst zur Marktreife
getrieben; daher sind sie nur sparlich in den Medi-
en prasent. Dies ist mit ein Grund fiir das derzeit
geringe Wissen {iber die verfiigharen und not-
wendigen Technologien zur Realisierung der Ge-
schaftskonzepte im Sektor Smart Grid und die
damit verbundenen Einsparpotenziale.

Im Bereich Smart Motors sind nur ge-
ringe Barrieren auszumachen, die verhindern,
dass das theoretische Einsparpotenzial auch tat-
sdchlich realisiert wird. Da Unternehmen iiber-
wiegend in Lebenszyklen denken, also Anfangs-
investitionen mit spdteren Einsparungen rational
verrechnen, wird auch der grofite Teil des theore-
tischen Potenzials bis 2020 ausgeschopft werden.
Insofern sind in diesem Bereich auch keine unter-
stiitzenden MalRnahmen durch den Gesetzgeber
notwendig.

Hinsichtlich der Geschéaftskonzepte im
Bereich Dematerialisierung besteht vor allem
eine gesellschaftliche Barriere. Diese ergibt sich
aus einer mit der Dematerialisierung verbundenen
Verdnderung der gewohnten Arbeits- und Lebens-
weisen, welche zu einer abwartenden Haltung der
Endkunden gegeniiber den entsprechenden Ge-
schaftskonzepten fiihrt.

Als wirtschaftliche Barriere wirkt die
mit Kosten verbundene Anschaffung von zusétz-
lichen Endgeréten, wie z. B. Lesegerdten fir elek-
tronisches Papier.
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Die zur Uberwindung der skizzierten Barrieren er-
forderlichen Mafnahmen lassen sich grundsatzlich
in vier Gruppen unterteilen: Informationskampag-
nen, Forderungen, Abgaben und Vorgaben.

Informationskampagnen sollen End-
kunden tiber die Geschaftskonzepte aufklaren so-
wie deren Technologien und die Vorteile darlegen,
die den Endkunden bei einer Einfithrung entste-
hen wiirden.

Mit Férderungen unterstiitzt der Staat
Unternehmen bzw. Endkunden finanziell beim
Erwerb und Betrieb der aus den genannten Ge-
schaftskonzepten entstandenen Produkte und
Dienstleistungen.

Abgaben - als negative Anreize — wir-
ken kontrar zur Forderung. Endkunden bzw.
Unternehmen werden {iber Abgaben, wie z.B.
Sondergebiihren und -steuern, dazu motiviert,
die Geschaftskonzepte bzw. die Produkte daraus
einzusetzen.

Moglich sind aber auch gesetzliche Vorgaben, die
eine Einfithrung der Produkte aus den Geschafts-
konzepten verbindlich vorschreiben.

Wie der Gesetzgeber durch die Schaf-
fung entsprechender Rahmenbedingungen errei-
chen kann, dass die skizzierten Hindernisse tiber-
wunden werden, soll im Folgenden anhand von
vier konkreten Geschaftskonzepten aus jeweils
einem Smart-2020-Sektor detaillierter betrachtet
und bewertet werden:

Gebédude-Klimamanagementsysteme
IKT-gesttitzte Stadtemaut

Demand-Side-Management
inkl. Smart Meters

Telearbeit kombiniert
mit Virtual Conferencing

Fortsetzung auf S. 69 b
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GrulRwort GeSI

Der nachste Schritt:

eine SMART 2020-Allianz

Der vielfach zitierte SMART 2020-Bericht ist die
umfangreichste globale Analyse dariiber, wie die
IKT-Branche andere Wirtschaftszweige darin un-
terstiitzen kann, ihre CO,-Emissionen zu reduzie-
ren. Im Rahmen von SMART 2020 wurden weiter-
fithrende Berichte in verschiedenen Regionen mit
entsprechenden Analysen und Empfehlungen fiir
die jeweiligen Regionen angestof3en. Im deutschen
Landerbericht wird erstmals ein wichtiger Bau-
stein fiir die Erreichung von Fortschritten auf
nationaler Ebene erkannt: die Notwendigkeit von
SMART 2020-Allianzen.

Der Bericht beschreibt zwei innovative
StoRrichtungen fiir SMART 2020-Allianzen:
(1) die wirtschaftliche Attraktivitat der Einfiih-
rung von Losungen und Dienstleistungen basie-
rend auf den Geschaftskonzepten und
(2) einen Rahmen, innerhalb dessen die Partner-
unternehmen der Studie, die Deutsche Telekom,
Huawei, SAP und Siemens, bei der Entwicklung
dieser Produkte zusammenarbeiten kénnten.

Fiir den deutschen Landerbericht der
SMART 2020-Reihe wurden ca. 50 potenzielle
Dienste und Losungen identifiziert, von denen 26
als besonders attraktive Geschéftskonzepte einge-
stuft und beschrieben werden. Der Geschaftswert
dieser Konzepte wird mit bis zu 84 Milliarden Euro
bis zum Jahr 2020 beziffert. Neben den sich bie-
tenden finanziellen Méglichkeiten sind auch die
Umweltaspekte durchaus beeindruckend: So
konnten mittels einer vollstandigen Umsetzung
der Geschéftskonzepte die gesamten CO,e-Emissi-
onen in Deutschland um bis zu 24 % reduziert wer-
den. Um dieses Ziel zu erreichen, beschreibt der
deutsche Landerbericht die noch zu iiberwinden-
den gesetzlichen, technischen, wirtschaftlichen
und sozialen Barrieren sowie die hierfiir notwendi-
gen Malsnahmen. Der Bericht kann daher zudem
als Arbeitspapier fiir Regierung und Unternehmen
gesehen werden, mit Hilfe dessen sie aktiv werden

konnen, um die Ziele zur Senkung der CO,e-Emis-
sionen zu erreichen.

Ein Zitat aus dem globalen SMART
2020-Bericht lautet: “The ICT sector can't act in iso-
lation if it is to seize its opportunity to tackle climate
change. It will need the help of governments and
other industries. SMART implementation of ICTs
will require policy support including standards im-
plementation, secure communication of information
within and between sectors and financing for
research and pilot projects.” Der deutsche Lander-
bericht stellt den nachsten konsequenten Schritt
deutlich dar: die SMART 2020-Allianz. Der Bericht
sendet daher eine klare Botschaft fiir Unterneh-
men und die deutsche Regierung: Nur mit einer
SMART 2020-Allianz wird es moglich sein, die im
Meseberg-Programm von 2007 von der deutschen
Regierung festgelegten Ziele zur Reduktion von
CO,e mittels IKT-Anwendungen zu erreichen und
sogar zu ibertreffen.

Deutschland steht im Zentrum der eu-
ropdischen Wirtschaft. Wenn wir jetzt handeln,
indem Partner eingebunden und zur Zusammen-
arbeit motiviert werden, sodass die Erkenntnisse
aus dem SMART 2020 Addendum Deutschland
umgesetzt werden, ist dies nicht nur von Vorteil
fiir Europa, sondern es wire beispielhaft dafiir,
wie IKT-Dienste und -Losungen einen positiven
Beitrag auf globaler Ebene leisten konnen.

Worauf warten wir also?

N

Luis Neves
GeSI Chairman

Luis Neves

@

GeSl

GLOBAL £-SUSTAINABILITY
INITIATIVE



! Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung
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Gerdte zur intelligenten Steuerung von Gebauden,
insbesondere fiir Gebdude-Klimamanagement-
systeme, sind haufig im Hochpreissegment angesie-
delt. Die hohen Kosten entstehen zum einen durch
die hohen Produktpreise an sich und andererseits
durch den hohen Montageaufwand. Die Montage
erfordert bei heutigen Losungen meist eine Verka-
belung zwischen den Steuerungseinheiten und den
zu steuernden Gerédten, wodurch bei bestehenden
Gebéuden kostenintensiv Wande und Béden auf-
gerissen und wieder verputzt werden miissen.

Die gegenwartig noch hohen Kosten er-
weisen sich als wesentliche wirtschaftliche Barrie-
re fiir die breite Einfithrung bei Endkunden, vor
allem bei Bewohnern privat genutzter Gebaude.
Endkunden neigen dazuy, Investitionen anhand der
Anfangszahlung zu bewerten und nicht iiber den
Produktlebenszyklus hinweg zu betrachten.

Diese wirtschaftliche Barriere steht in
engem Zusammenhang mit einer gesellschaft-
lichen Hiirde. So ist in der breiten Bevolkerung
noch kein ausreichendes Wissen iiber Gebaude-
Klimamanagementsysteme und deren Nutzen aus
okonomischer und 6kologischer Sicht vorhanden.

Dartiber hinaus ist die energieoptimale
Verwendung von Gebdude-Klimamanagementsys-
temen durchaus komplex und erfordert eine inten-
sive Auseinandersetzung mit der Technik. Mit der
Implementierung dieser Systeme in den Gebduden
ist jedoch noch keine Reduktion erreicht. Erst ihre
konsequente Nutzung kann den Energieverbrauch
senken. Es ist fraglich, inwiefern bei allen Endkun-
den das nétige technische Wissen vorhanden ist,
um samtliche Moglichkeiten konsequent zu nutzen.

Diese Barrieren kénnen durch eine Viel-
zahl von MafRnahmen behoben werden, um eine
moglichst flichendeckende Einfiihrung von Gebau-
de-Klimamanagementsystemen zu gewdhrleisten.

Generell miissen Unternehmen und Po-
litik gemeinsam Aufklérung tiber den Nutzen von
Gebédude-Klimamanagementsystemen betreiben.
Auf diese Weise ldsst sich die Bereitschaft schaf-
fen, mit Klimamanagementsystemen einen Beitrag
zur Reduktion des Energieverbrauchs zu leisten.
Im Mittelpunkt dieser Informationsinitiative diir-
fen nicht nur die Endkunden stehen. Vielmehr sind
auch Bauherren und Handwerker anzusprechen.
Informierte und tiberzeugte Bauherren konnten so
eher motiviert werden, Klimamanagementsysteme

direkt beim Bau von Gebduden zu integrieren.

Handwerker wiirden ihr Wissen bei Wartungsar-
beiten in Gebduden an ihre Kunden weitergeben
bzw. die Installation aktiv anbieten.

Im Rahmen des Integrierten Energie-
und Klimaprogramms (IEKP) fordert die Bundes-
regierung bereits die Sanierung von Gebduden mit
dem Ziel der Energieeinsparung und der damit ver-
bundenen Verringerung des CO,-Ausstof3es.! Aller-
dings gilt diese Forderung hislang nur fiir die Ver-
besserung der Regelungstechnik inklusive eines
hydraulischen Abgleichs (bei Vorlage des Berech-
nungsergebnisses inklusive Ventileinstellwerten).?
Die Forderung gilt zudem nicht fiir im Bereich GHD
genutzte Gebdude. Diese Forderung gilt es somit
auf die verschiedenen Angebote von Gebdude-Kli-
mamanagementsystemen auszuweiten.

Forderungen des Staates fiir die Abneh-
merseite (Endkunden, Bauherren) sollten zeitnah
ab 2011 bereitgestellt werden. Da Endkunden
kaum in Lebenszyklen denken, sind vor allem die
Hiirden der Anfangsinvestition durch diese Forde-
rungsmalfnahme moglichst niedrig zu halten. Dies
kann am effektivsten durch die Bereitstellung
zinsgiinstiger Kredite erfolgen. Auch die steuer-
liche Absetzbarkeit des Erwerbs von Klimama-
nagementsystemen schafft sicherlich positive
Anreize. Allerdings wiirde sich die letztgenannte
Forderungsmafinahme erst bei der Steuererkla-
rung bemerkbar machen, tragt also nicht zur Er-
leichterung des Anfangsinvestments bei. Eine
Kombination aus Kreditfinanzierung und den
Moglichkeiten steuerlicher Absetzbarkeit ware
indes mit Sicherheit attraktiv.

Sollten diese MaBnahmen nicht die ge-
wiinschte Wirkung zeigen, um die Barrieren im
Bereich von Gebdude-Klimamanagementsystemen
zu iiberwinden, konnte in einem nachsten Schritt
zusitzlich die Anbieterseite gefordert werden.

Auch hier sollten den Anbietern zins-
glinstige Kredite verfiighar gemacht werden, die
von den Unternehmen dazu eingesetzt werden, ihre
Produkte zu giinstigeren Bedingungen anzubieten.

Denkbar ist etwa, dass Unternehmen
die eingerdumten Kredite ihren Kunden zu glei-
chen Konditionen offerieren, sodass die End-
kunden unbiirokratisch und aus einer Hand Kli-
mamanagementsysteme inklusive Finanzierung
erwerben konnen.
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Weiter vorstellbar ist die Verwendung des Kredits
zur Subventionierung eines servicebasierten Ge-
schaftsmodells, das von den Unternehmen (auch
ohne Foérderung) vorangetrieben werden sollte.
Dabei wird dem Endkunden nicht mehr das reine
Produkt, sondern eine Kombination aus Produkt
und Dienstleistung angeboten. Diese Kombination
kann dem Kunden in zeitlichen Intervallen oder
nutzungsabhédngig in Rechnung gestellt werden.

Die Anbieter sollten zudem die Entwick-
lung von Plug-&-Play-Losungen und von Standards
vorantreiben, um so einen Massenmarkt tiberhaupt
adressieren zu konnen. Funkbasierte Gebaude-Kli-
mamanagementsysteme wiirden den Endkunden
davor bewahren, aufwendige Verkabelungen in
den Wanden nachriisten zu miissen. Die Umset-
zung von kompatiblen Gerdten und Systemen sollte
mit der Entwicklung von Standards einhergehen
und ebenfalls bis 2013 umgesetzt werden.

Sollten trotz dieser Fordermalinahmen
keine nennenswerten Erfolge bei der Durchdrin-
gung von Klimamanagementsystemen in privaten
und kommerziell genutzten Gebauden bis ca. 2014
zu verzeichnen sein (vgl. Abbildung 28), sollte
iiberlegt werden, ob nicht gesetzliche Vorgaben
durch den Staat sinnvoll sind. So sind Mindest-

standards fiir kommerziell genutzte Gebdude
denkbar, die bei Neubauten oder im Rahmen von
Sanierungszyklen Klimamanagementsysteme
verpflichtend vorsehen. Noch konsequenter ware
eine Ausweitung dieser gesetzlichen Vorgabe auch
auf Privathaushalte. Die Einhaltung der Mindest-
standards miisste dann von den Eigentiimern
sichergestellt werden.

Auch die mégliche Einfiihrung einer
IKT-gestiitzten Stadtemaut in deutschen Stédten
stof3t an gewisse Hindernisse, die aber durch ge-
meinsame Anstrengungen von Unternehmen und
Gesetzgeber zu tiberwinden sind.

Uberlegungen zur Einfithrung einer
Stddtemaut in Deutschland wurden bereits 2007
angestellt. So sprach sich der damalige Vorsitzende
der baden-wiirttembergischen CDU-Landtagsfrak-
tion, Stefan Mappus, fiir eine entfernungsabhdngige
Maut fiir alle Pkws an Wochenenden aus. Der da-
malige baden-wiirttembergische Ministerprésident
Oettinger schlug zu dieser Zeit vor, die Kfz-Steuer
im Gegenzug zu einer Stadtemaut abzuschaffen.!

Nach einer Umfrage des , Stern” lehnten
im gleichen Jahr zwei Drittel der Befragten eine
Stadtemaut in Deutschland ab.? Der Grund fiir die-
se negative Haltung der Autofahrer liegt in erster

2 Stern (2007)

Abb. 28: Empfohlene Malnahmen und zeitlicher Horizont zur Erh6hung
des Realisierungsgrades von Gebaude-Klimamanagementsystemen

Empfohlene Malinahmen

durch Unternehmen
Kommunikationskampagne an Endkunden, Handwerker, Bauherren

Erarbeitung unternehmenstibergreifender Standards und Plug-&-Play-
Implementierung (z. B. z-Wave)

Schaffung eines servicebasierten Geschaftsmodells zur Reduzierung
der Einmalkosten fiir Endkunden

durch den Staat
Kommunikationskampagne an Endkunden, Handwerker, Bauherren
Bereitstellung von Krediten fiir Endkunden und Bauherren
Forderungsprogramm fiir Gebaude-Klimamanagementsysteme, damit
Anbieter geringere Preise an Endkunden weitergeben oder staatliche

Kredite an Endkunden anbieten kénnen

Vorgabe von Mindeststandards fiir kommerzielle Gebdude (Neubauten
und Sanierungen)

Feste Vorgaben fiir Privatgebaude (Neubauten und Sanierungen)

Anmerkung: GHD = Gewerbe, Dienstleistung und Handel

2010 = 2011 = 2012 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 = 2018 2019 @ 2020

1 Falls Adaption < 20 % HH und < 30 % GHD

! Heise Online (2007)
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Linie in einer mit der Stadtemaut verbundenen
finanziellen Mehrbelastung. Auch die Automo-
bilverbande und -vereine nehmen eine ableh-
nende Position ein. Sie monieren vor allem die
bereits bestehende Steuerlast fiir Autofahrer
und die nur geringen Erlose der Maut, die nach
Abzug aller Kosten verbleiben. Zudem sind Um-
satzeinbulien durch die reduzierte Pkw-Zahl

in den Stadten fiir kraftfahrzeugnahe Dienst-
leistungen im Stadtgebiet, wie Tankstellen und
Werkstédtten, zu erwarten.

Gerade in dem bislang fehlenden not-
wendigen politischen Konsens zugunsten der Ein-
fiihrung einer Stadtemaut liegt die wohl grof3te
Barriere fiir die IKT-gestiitzte Stadtemaut. Diesbe-
ziiglich helfen nur umfangreiche und intensive In-
formationskampagnen, welche die Vorteile einer
Stadtemaut fiir die Bevolkerung und auch fiir die
Autofahrer verdeutlichen. Dies sind im Wesent-
lichen eine Erhohung der Lebensqualitdt durch
mehr Griinflichen, bessere Luft, weniger Staus
und weniger Verkehr.

Zeitgleich mit diesen Informationsini-
tiativen sollten Partnerschaften zwischen den be-
troffenen Stéddten (oder mit ausldndischen Stadten
mit Maut) angestrebt werden, um Kosteneinspa-

rungen und eine schnellere Implementierung
durch das vorhandene Know-how zu erzielen.

Parallel dazu sind Finanzierungsmodel-
le zu entwickeln. Als finanziell attraktiv und mit
motivierender Wirkung fiir die Stadtemaut wird
ein Beteiligungsmodell bewertet, das die Finan-
zierung iber den Erwerb von Wertpapieren vor-
sieht. So kénnen Biirger Anleihen erwerben, die
lukrativ verzinst werden.

Damit eine grofflichige Einfiihrung der
Stddtemaut rechtzeitig bis 2020 erfolgen kann, soll-
te, wie in Abhildung 29 dargestellt, in Deutschland
bereits bis 2013 mit einem Pilotprojekt begonnen
werden. Im Vorfeld eines solchen Pilotprojekts
missten die datenschutzrechtlichen Rahmenbedin-
gungen ebenfalls zwingend sichergestellt werden.
Es ist zu hoffen, dass der Erfolg eines Pilotprojekts
dem gesamten Konzept der Stadtemaut Bestadtigung
verschaffen und somit den Weg ebnen wird, weite-
re Grol3stadte mit einer Maut auszustatten.

Das Konzept der Stadtemaut durch IKT
steht und fallt dabei mit den Vorgaben und Ent-
scheidungen durch die 6ffentliche Hand. Zwar
konnen die Unternehmen frithzeitig beginnen,
Konsortien oder Joint Ventures zu bilden, um bei
einem positiven Entscheid der Regierung fiir die

Abb. 29: Empfohlene MafSnahmen und zeitlicher Horizont zur
Erhohung des Realisierungsgrades der IKT-gestlitzten Stadtemaut

Empfohlene Malinahmen

durch Unternehmen

Errichtung von Konsortien/Joint Ventures fiir Angebot von Stadtemaut
aus einer Hand (Kamerahersteller, SW-Provider, Betrieb etc.)

Technische Umsetzung von Datenschutzbestimmungen

durch den Staat
Politischer Willensbildungsprozess
Informationskampagne zu den Vorteilen einer Maut fiir die Stadt

Bildung von Partnerschaften mit anderen Stadten/Landern fiir Kosteneinsparungen
und schnellere Implementierung

Schaffung von Beteiligungsmodellen fiir Finanzierung der Maut (z. B. Bonds)
Anpassung von Datenschutzbestimmungen
Umsetzung von Pilotprojekt als Proof of Concept

Grofflachige Einfiihrung Stadtemaut

2012 2013 = 2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 @ 2019 2020

A\ Entscheidung pro/kontra Stadtemaut

T

Grofflachigen Rollout weiterverfolgen? A
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Stadtemaut fiir eine umgehende Realisierung ge-
riistet zu sein. Aber ohne eine klare Entscheidung
vonseiten der Politik zugunsten der Stadtemaut
wird aus diesen Planungen keine Realitét.

Hinsichtlich des Geschaftskonzepts des
Demand-Side-Managements (DSM) miissen
vor allem soziale Faktoren als Hindernis fiir die
flachendeckende Durchdringung angesehen wer-
den. Aufgrund der technologischen Komplexitat
und Neuartigkeit des Themas fehlt dem Grof3teil
der Bevolkerung bisher das Wissen, welche Vor-
teile und Einsparpotenziale mit DSM iiberhaupt
verbunden sind.

Viele Verbraucher werden im netzbezo-
genen Verfahren — die Steuerung der kompatiblen
Endgeréte erfolgt iiber Smart Meters durch den
Stromanbieter — dariiber hinaus einen massiven
Eingriff in ihre Privatsphére sehen, wenn Strom-
anbieter die Haushaltsgerate extern steuern.

Diese fiir DSM infrage kommenden
und notwendigen Haushaltsgeradte miissen zudem
zundchst durch den Verbraucher beschafft wer-
den. Dabei werden intelligent steuerbare Gerate
zumindest anfangs sicherlich iiber dem Preisni-
veau herkémmlicher Gerédte liegen. Verbraucher
werden daher bei einer Einfiihrung von DSM vor-
aussichtlich nur zogerlich auf geeignete Endgerdte
umsteigen. Deshalb sind Mafsnahmen notwendig,
damit Verbraucher die entsprechenden Haushalts-
gerdte ersetzen.

Auch aufseiten der Stromanbieter sind
die wirtschaftlichen Abwédgungen komplex. So
miissten die Stromanbieter durch eine Glattung der
Lastspitzen den Strom giinstiger produzieren oder
einkaufen, miissten diesen Vorteil jedoch zumindest
teilweise an die Verbraucher weitergeben, um diese
zu einer Teilnahme an DSM zu motivieren. Ange-
sichts der noch geringen Konkurrenz und einer wei-
terhin vorherrschenden regionalen Dominanz am
Strommarkt in Deutschland ist — trotz der jiingsten
Liberalisierungsmafnahmen — nicht damit zu rech-

nen, dass sich die Stromanbieter auf die beschriebe-
ne Weise Wettbewerhsvorteile verschaffen.

Entscheidende Weichen fiir die Forde-
rung von DSM wurden jedoch bereits von der
Bundesregierung gestellt, insofern bis 2010 Smart
Meters flichendeckend einzusetzen und bis Ende
2010 variable Strompreise einzuftihren sind.!

Datenschutzbestimmungen sind als
rechtliche Barriere nicht auf3er Acht zu lassen. In
den Niederlanden scheiterte die verpflichtende
Einfithrung von Smart Meters unter anderem an
der Empoérung der Bevélkerung tiber den empfun-
denen Eingriff in die Privatsphédre durch den
transparent gemachten Stromverbrauch.? Dabei
konnten Riickschliisse tiber die Wohnungsnut-
zung z.B. von Einbrechern und Dieben miss-
braucht werden. Als Reaktion darauf wurden
Smart Meters in den Niederlanden nur auf frei-
williger Basis von Haushalten eingefiihrt.

Heutzutage sind DSM-steuerbare Gerate
hauptsdchlich im Geschaftskundenbereich, spezi-
ell bei grof3en Kiihlhdusern, vorhanden. Fiir den
Einsatz in Privathaushalten fehlen vergleichbare
Angebote. Ebenso fehlen Systeme, die Lastan-
stiege erkennen, die Anzahl und tatsdchlich abzu-
schaltende Gerate in einem gewissen Radius iden-
tifizieren, abschalten und nach der Lastspitze
wieder einschalten. Hierfiir ist zudem eine zuver-
lassige Kompatibilitdt zwischen den Endgerdten,
den Advanced Smart Meters und dem Netz not-
wendig, fiir die es derzeit ebenfalls noch keinen
verldsslichen Standard gibt.

Féllt der Staat die Entscheidung, dass er
die Verbreitung von Demand-Side-Management
fordern will, dann sollten zundchst mit den Strom-
anbietern abgestimmte und synchronisierte Infor-
mationskampagnen gestartet werden. Fiir ein
funktionierendes DSM ist entscheidend, dass sich
der Verbraucher nicht als passiver Stromkonsu-
ment versteht, sondern sich méglichst aktiv an
einer effizienten Stromnutzung beteiligt.

! Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit

> Heck, W. (2009)
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Ziel einer solchen Informationskampagne muss die
Sensibilisierung der Verbraucher fiir ihre aktive
Rolle und die daraus resultierenden Einsparpoten-
ziale sein. Ein informierter Verbraucher ist damit
die Basis fiir den Einsatz von DSM in Haushalten.

Ebenfalls in enger Kooperation mit
den Stromanbietern ist die Sicherstellung bzw.
Erweiterung von Datenschutzbestimmungen
voranzutreiben.

Neben diesen Mafinahmen zur Infor-
mation sind aber auch gezielte Forderungen denk-
bar. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie finanziert derzeit bereits den For-
derschwerpunkt ,E-Energy: IKT-basiertes Ener-
giesystem der Zukunft”. In dem mit 10 Mio. Euro
dotierten Forderprojekt ,SmartWatts“! entwickelt
die Modellregion Aachen zurzeit eine Variante von
DSM. Diese Forderungen konzentrieren sich auf
die technologische Reife von DSM. Allerdings miis-
sen auch dabei bereits Fordermodelle konzipiert
werden, die den Endkunden beim Erwerb der Ge-
rate und die Anbieter bei der Einfiihrung von DSM
und Advanced Smart Meters unterstiitzen.

Dafiir geeignet sind beispielsweise
zinsglinstige Kredite fiir Stromanbieter, um die
Investitionsbarriere zu iiberwinden und so eine
flachendeckende Einfiihrung von DSM voranzu-
treiben, deren Investitionskosten nicht vollstan-
dig an die Verbraucher weitergegeben werden.
Als Konsequenz daraus miissten sich die Strom-
anbieter verpflichten, zeitnah dazu eine DSM-
kompatible Infrastruktur und entsprechende
Stromtarife anzubieten.

Zur weiteren Unterstiitzung des Erfolgs
von DSM sind auch die Verbraucher finanziell zu
fordern. Mit zinsgiinstigen Krediten fiir DSM-fahi-
ge Elektrogerate oder der steuerlichen Absetzbar-
keit dieser Gerdte wird ein Anreiz zum Kauf neuer
Gerdte geschaffen.

Der damalige Bundeswirtschaftsminis-
ter Michael Glos hat bereits 2008 vorgeschlagen,

den Kauf neuer, energiesparender Kiihlschranke
und Waschmaschinen kiinftig mit 150 Euro je Ge-
rdt zu unterstiitzen.? Dass eine derartige direkte
monetdre Forderung erfolgversprechend sein
kann, zeigte jiingst das Beispiel der Umweltpra-
mie im Automobilbereich.

Unternehmen kénnen zudem die Unsi-
cherheit der Stromverbraucher verringern, indem
sie nach der Bereitstellung der Infrastruktur solche
Vertragsklauseln aktiv anbieten, in denen sie die
Haftung fiir Schaden durch mangelnde Stromver-
sorgung iibernehmen. Befiirchtungen der Verbrau-
cher, dass schmutzige Wéasche tagelang in der
Waschmaschine liegen bleibt oder Nahrungsmittel
durch ausgestellte Kiihlschrdanke verderben, kénn-
te so entgegengetreten werden.

Lassen sich bis spatestens 2015 keine
nennenswerten Erfolge bei der Abdeckung der pri-
vaten Haushalte und der kommerziell genutzten
Gebaude erzielen, wiren gesetzliche Vorgaben
durch die Bundesregierung die ,Ultima Ratio” zur
Forderung von DSM. Als Mittel hierfiir ware der
verpflichtende Einsatz von DSM und DSM-féhigen
Gerdten in allen Gebduden denkbar.

Die Forderung von MafBnahmen zum
Einsatz von DSM wird derzeit sehr intensiv in
Grof3britannien und Ddnemark vorangetrieben.
Zwar nimmt Deutschland mit dem genannten Pro-
jekt ,SmartWatts” eine internationale Vorreiterrol-
le ein. Um diese internationale Spitzenstellung zu
halten, miissen nicht nur Forschung und Entwick-
lung durch entsprechende Rahmenbedingungen
gefordert werden, sondern auch die Verbraucher
direkt angegangen werden, idealerweise in einer
Kooperation zwischen IKT-Unternehmen, Strom-
anbietern und Regierung.

In Abbildung 30 sind die vorgeschla-
genen Mafinahmen fiir Unternehmen und den
Staat exemplarisch fiir das Geschaftskonzept
Demand-Side-Management entlang der Zeit-
achse dargestellt.



SMART 2020 Addendum Deutschland:
Die IKT-Industrie als treibende Kraft auf
dem Weg zu nachhaltigem Klimaschutz

74

Der wohl nédchstliegende Weg, um durch IKT-L6-
sungen Treibhausgasemissionen zu reduzieren,
liegt in der Verringerung von Reisen durch Einsatz
moderner Telekommunikationsmittel. In diesem
Bereich ist an Telearbeit und die damit verbunde-
ne Reduktion von Pendlerfahrten sowie an Virtual
Conferencing und die damit einhergehende Ver-
ringerung von Geschaftsreisen zu denken.

Durch Schaffung geeigneter Rahmen-
bedingungen ldsst sich die Vielzahl aktuell in die-
sem Bereich bestehender Barrieren tiberwinden.

Aus wirtschaftlicher Perspektive ist
zundchst zu kldren, ob Arbeitnehmer oder -geber
fiir die Beschaffung der benotigten neuen Infra-
struktur und Wartung am Heimarbeitsplatz des
Arbeitnehmers aufkommen. Zu dieser Infrastruk-
tur zahlen z.B. eine schnelle Internetverbindung,
Computer (falls kein Laptop im Einsatz ist), Dru-
cker, Webcam und Headset. Wiirden Arbeitgeber
diese Kosten iibernehmen und die Arbeitsplitze

am Unternehmenssitz nicht zugleich reduzieren,
entstiinden ihnen daraus Mehrkosten.

Fiir Unternehmen ergédben sich des Wei-
teren Mehrkosten aus der Ausstattung von Konfe-
renzrdumen mit hochwertigen Virtual-Conferen-
cing-Infrastrukturen.

Gesellschaftliche Barrieren bestehen
zudem darin, dass die Arbeitnehmer selbst die Ar-
beit von zu Hause aus nicht uneingeschrankt posi-
tiv beurteilen. Die Griinde hierfiir liegen z. B. zum
einen in der Befiirchtung, von Nachbarn als ar-
beitslos wahrgenommen zu werden, da man nicht
mehr das Haus verldsst, zum anderen im méglichen
Verlust von sozialen Netzwerken und Kontakten
im Unternehmen und einer gegebenenfalls negati-
ven Beeinflussung des Familienlebens durch ver-
mehrte Anwesenheit zu Hause.

Aus Arbeitgebersicht sind fiir die Perso-
nalfithrung und -entwicklung neue Anséitze, Me-
thoden und Fahigkeiten der Vorgesetzten notwen-

Abb. 30: Empfohlene MafSnahmen und zeitlicher Horizont zur

Erhohung des Realisierungsgrades von Demand-Side-Management

Empfohlene Malinahmen

durch Unternehmen

Informationskampagne zur Sensibilisierung der Verbraucher hinsichtlich DSM,

Einsparpotenzialen und Stromtarifen
Bereitstellung DSM-kompatibler Infrastruktur und Stromtarife
Einfiihrung Datenschutzgarantie

Haftungs- bzw. Versicherungsklauseln bei Schdden durch mangelnde
Stromversorgung

durch den Staat
Informationskampagne zu DSM und Einsparpotenzialen
Anpassung Datenschutzbestimmungen

Zinsgiinstige Kredite fiir Versorger zur flaichendeckenden Einfiihrung von

DSM und Advanced Smart Meters, sodass nur geringe Preiserhéhungen beim

Endkunden anfallen

Forderung des Erwerbs von DSM-Endgerdten z. B. durch steuerliche Absetzbarkeit

Vorgabe Einfithrung DSM und Advanced Smart Meters

2010 & 2011 = 2012 = 2013 | 2014 2015 @ 2016 2017 2018

2019

2020

Falls Penetration DSM-enabled Gebaude

A\ <20 % HH und < 40 % GHD

Anmerkung: GHD = Gewerbe, Dienstleistung und Handel; Smart Meters und variable Strompreise sind bis 2010 einzufiihren

Quelle: BMU
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dig. Durch den Wegfall der raumlichen Néhe und
damit der direkten Wahrnehmung des Verhaltens
und Arbeitseinsatzes der Arbeitnehmer kénnen
bisher haufig gelebte Fiihrungsstile nicht mehr
effizient eingesetzt werden. Arbeitgeber kénnten
gar einen Verlust der Einflussnahme befiirchten.
Je nach Ausgestaltung der Telearbeit sind auch un-
terschiedliche arbeitsrechtliche Aspekte zu be-
riicksichtigen. So sind fiir Telearbeiter, abhdngig
davon, ob sie als Arbeitnehmer, Heimarbeiter,
Selbststandiger oder freier Mitarbeiter eingestuft
werden, jeweils andere gesetzliche Grundlagen
malfigebend.

Haftungsfragen und datenschutzrecht-
liche Rahmenbedingungen sind ebenfalls vorab
zu kldren.

Die wesentliche technische Barriere fiir
die flichendeckende Méglichkeit von Telearbeit
besteht derzeit in der noch geringen Abdeckung
von ldndlichen Regionen mit Breitbandleitungen.
Breitbandleitungen sind aber unbedingte Voraus-
setzung fiir eine sinnvolle Telearbeit. Nur so lassen
sich grof3e Datenmengen versenden und empfan-
gen, Videokonferenzen durchfithren und Unter-
nehmensnetzwerke erreichen.

Dementsprechend kann es in ldndlichen
Regionen angezeigt sein, dass der Staat den Aus-
bau des Breitbandnetzes fordert und vorantreibt,
um die Attraktivitat der Telearbeit zu erhéhen und
die technischen Voraussetzungen zu garantieren.

Eine weitere wichtige Maldnahme des
Staates bestiinde in einer Informationskampagne
zur Erhéhung der Akzeptanz von Telearbeit. Der-
artige Informationsmafnahmen wiirden gezielt

die Vorteile von Telearbeit und die fiir Telearbeit
geeigneten Aufgabenbereiche aufzeigen. Diese
Mafnahmen konnten bereits heute angestol3en
werden.

Die Férderung der Arbeitgeber iiber
zinsgiinstige Kredite und steuerliche Absetzbar-
keit fiir die Schaffung zusatzlicher Telearbeitsplat-
ze und virtueller Konferenzraume sollte ab 2012
erfolgen. Diese Forderung sollte Unternehmen
befdhigen, die notwendige Infrastruktur zur Er-
moglichung von Telearbeit (Zeiterfassung, Daten-
schutz, gesicherte Kommunikation) und Virtual
Conferencing bereitzustellen (siehe dazu auch
Abbildung 31).

Zeitgleich mit der Férderung der Unter-
nehmen kann der Staat steuerliche Anreize fiir
Telearbeiter schaffen, damit diese steuerlich nicht
schlechter gestellt werden als Pendler.

Damit einhergehend sollten rechtliche
Rahmenbedingungen etabliert werden, welche die
oben aufgezeigten rechtlichen Hindernisse tiber-
winden. Dabei darf es natiirlich keine rechtlichen
Einschnitte fiir Arbeitgeber und -nehmer (z.B. im
Hinblick auf Datenschutzgesetze) geben.

Dartiber hinaus kénnen Unternehmen
Virtual Conferencing férdern, indem sie Richtli-
nien zur Nutzung von Virtual Conferencing an-
stelle von Geschaftsreisen aufstellen.

Die Grundvoraussetzung fiir eine er-
folgreiche breitflachige Akzeptanz von Telearbeit
ist dariiber hinaus die Verdnderung der Fithrungs-
kultur im Unternehmen. Fiihrungskrafte miissen
im Rahmen von Schulungen an die neuen Heraus-
forderungen herangefiihrt werden, um eine effek-
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tive Koordination, Fiihrung und Entwicklung
der Mitarbeiter zu sichern. Alle genannten Maf3-
nahmen konnen und sollten friithzeitig ange-
stof3en werden.

Sollten die Emissionen des Pendlerver-
kehrs und von Geschéftsreisen bis 2015 nicht
durch Telearbeit und Virtual Conferencing redu-
ziert worden sein, bleibt dem Staat neben Infor-
mationskampagnen und Forderungsmalsnahmen
noch die Méglichkeit, verbindliche Vorgaben
festzulegen. Denkbar sind hier Regelungen, die
den Unternehmen Vorgaben hinsichtlich ihrer
Richtlinien fiir Geschéftsreisen machen oder die
Anzahl einzufithrender virtueller Konferenzrau-

me bestimmen. Fiir Pendler mit einer Anfahrts-
strecke tiber einer gewissen Distanz konnten
sogar verbindliche Telearbeitsplatzquoten vor-
gegeben werden.

Diese Vorgaben erscheinen auf den ers-
ten Blick als gravierender und schwer durchsetz-
barer Eingriff in die Arbeitsweise von Unterneh-
men. Um jedoch die Liicke zum theoretisch mog-
lichen CO,e-Reduktionspotenzial zu schlief3en und
damit auch eine Erreichung der von der Bundes-
regierung beschlossenen Meseberg-Ziele zu er-
moglichen, miissen gerade diese ambitionierten
und ungewthnlichen Mafinahmen ernsthaft dis-
kutiert werden. ®

Abb. 31: Empfohlene Malsnahmen und zeitlicher Horizont zur Erhohung des
Realisierungsgrades von Telearbeit in Verbindung mit Virtual Conferencing

Empfohlene Mafinahmen

durch Unternehmen
* Informationskampagnen fiir Arbeitnehmer

» Unternehmensrichtlinien zur Nutzung von Virtual Conferencing anstatt
Geschiftsreisen

« Identifikation und proaktive Ansprache potenzieller Telearbeiter
» Schulung der Mitarbeiter/Fiihrungskrafte zur Telearbeit
© Unterstiitzung bei Einrichtung Heimbiiro

© GroRflachiger Rollout der Infrastruktur zur Erméglichung von Telearbeit

(Zeiterfassung, Datenschutz, gesicherte Kommunikation) und Virtual Conferencing

durch den Staat

 Informationskampagnen intensivieren

» Forderung der Arbeitgeber zur Schaffung zusétzlicher Telearbeitsplatze und
virtueller Konferenzraume tber steuerliche Absetzbarkeit oder zinsgiinstige

Darlehen

© Schaffung steuerlicher Gleichstellung von Heimarbeit z. B. hinsichtlich
Pendlerpauschale

« Schaffung rechtlicher Rahmenbedingungen (z. B. Arbeitszeitgesetz)

2010 = 2011 = 2012 2013 @ 2014 2015 2016 @ 2017 2018

__
A

=

2019 2020

Falls Durchdringung < 30 % der geeigneten

= Arbeitsplatze

© Schaffung von Telearbeits- und Reisequoten, unter Beibehaltung der Férderung der

Arbeitgeber
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05: Fazit

Mit dem auf Schloss Meseberg von der Bundes-
regierung verabschiedeten Integrierten Energie-
und Klimaprogramm (IEKP) und der selbst auf-
erlegten Vorgabe, die Emissionen bis 2020 um
40 % gegeniiber 1990 zu reduzieren, stellt die
Bundesregierung unter Beweis, wie ernst sie den
Klimaschutz nimmt und dass sie bereit ist, diesen
zu unterstiitzen und voranzutreiben. Mit der Er-
weiterung der im IEKP ohnehin vorgesehenen
Mafnahmen um die Reduktionspotenziale der
IKT-Geschaftskonzepte kann die Bundesregie-
rung diese Bemiihungen noch einmal nachhaltig
unterstreichen. In Zeiten, in denen einerseits
China angesichts seiner weltweit an zweiter Stelle
liegenden Emissionen eine Fiihrungsrolle im
Kampf gegen die globale Erderwdrmung einge-
rdumt wird und andererseits mehrere Millionen
Arbeitspldtze durch den Klimaschutz geschaffen
werden konnen,! darf sich Deutschland nicht auf
seinen bisherigen Erfolgen im Kampf gegen den
Klimawandel ausruhen.

Zwar besteht keine Garantie, dass Unter-
nehmen und Regierung sich exakt so, wie es in un-
serem BAU-Szenario prognostiziert wird, verhalten
werden und so das Emissionsniveau von 834 Mt
COqe erreicht wird. Gleiches gilt auch fiir das in un-
seren Analysen ausgewiesene marktgetriebene
Reduktionspotenzial, dessen Erreichung in voller
Hohe bis 2020 nicht garantiert werden kann.

Unsere Studie belegt aber in jedem Falle
deutlich, dass es noch ungenutzte Chancen gibt,
durch die IKT-Branche Treibhausgase zu reduzie-
ren. Um diese Chancen nicht ungenutzt zu lassen,
sind IKT-Unternehmen wie Regierung gleicher-
malien gefordert.

Die IKT-Unternehmen sollten mit gutem
Beispiel vorangehen und die in ihrer eigenen Hand
liegenden Reduktionspotenziale durch die Umset-
zung der in unserem ,Green ICT“-Szenario aufge-
zeigten Malinahmen realisieren. Selbstverstandlich
kann die IKT-Branche auch bei der Realisierung des

in diesem Szenario identifizierten Einsparpotenzi-
als, das zu einem um fast die Halfte reduzierten
Ausstol3 des IKT-Sektors fiihrt, noch in gleichem
Umfang ihre Leistung erbringen. Aber erst in der
Rolle eines Vorreiters hinsichtlich der Reduktion
von Treibhausgasemissionen werden IKT-Unterneh-
men mit der notwendigen Glaubwiirdigkeit am
Markt wahrgenommen und kénnen sich so als Weg-
bereiter des Klimaschutzes positionieren.

Diese Initiativen der IKT-Unternehmen
sind dann besonders Erfolg versprechend, wenn
die Regierung die Unternehmen bei einem grof3-
flachigen Einsatz von IKT-Losungen zur Reduktion
von Treibhausgasen unterstiitzt. Welche Moglich-
keiten die Regierung hierfiir besitzt und in welcher
zeitlichen Abfolge diese Malinahmen erfolgen soll-
ten, wurde im letzten Kapitel anhand von vier
konkreten Geschaftskonzepten aufgezeigt.

Doch nicht nur Politik und Unterneh-
men, auch die Bevolkerung insgesamt kann ihren
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Schon heute be-
richtet die Presse beinahe tdglich tiber den Klima-
wandel, den Klimaschutz und die Bemiihungen auf
politischer Ebene. Haufig werden diese Beitrage als
ein Thema dargestellt, welches ausschlief3lich die
Regierungen dieser Welt betrifft. Gerade deshalb
ist es wichtig, das Wissen um den individuellen
Beitrag, den jeder Mensch selbst zur Reduktion der
Treibhausgase leisten kann, zu férdern.

Dieses Wissen wiederum ist eine we-
sentliche Voraussetzung dafiir, dass Akzeptanz in
der Bevolkerung auch fiir vermeintlich unpopuldre
Mafnahmen, wie z.B. die Stadtemaut, geférdert
wird. Nur so kann die grof3e Herausforderung in
Angriff genommen werden, nicht nur die Liicke
von 136 Mt CO,e zwischen theoretischem und
marktgetriebenem Reduktionspotenzial zu schlie-
3en und damit das Reduktionsziel des Meseberg-
Programms zu erreichen, sondern dariiber hinaus
das Klima und die Umwelt nachhaltig zu schonen
und letztlich zu erhalten. ®
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Appendix

Treiberbdume zur Prognose der CO,e-
Emissionen

Zur Analyse der CO,e-Emissionen wurden in
einem ersten Schritt fiir die verursachenden Sek-
toren Treiberbaume erstellt. Diese Treiberbdume
erfassen dabei die relevanten kausalen Zusammen-
hédnge und Bestandteile der Emissionen in den
jeweiligen Sektoren.

Der fiir die Energieerzeugung notwendige Eigen-
verbrauch wurde anteilig aus der voraussichtli-
chen Brutto-Stromerzeugung in Abhédngigkeit des
Strommix abgeleitet und anschlieflend mit dem
Emissionsfaktor des Stormmix in dem jeweiligen
Jahr multipliziert. Der Emissionsfaktor einer Be-
zugsgrofie quantifiziert die emittierte Menge CO,e
je Einheit der Bezugsgrofe.

Appendix 1: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen
der Energieerzeugung (Eigenverbrauch)

Eigenverbrauch
Kraftwerke
(GWh)

Emissionen
Energieerzeugung
(Mt CO,e)

Emissionsfaktor
fiir Strom
(@ Mt CO,e/GWh)

Brutto-
Stromerzeugung
(GWh)

@ prozentualer Eigen-
verbrauch Kraftwerke
inkl. Pumpen (%)

Der von den Erzeugern in das Stromnetz geleitete
Strom unterliegt physikalischen Netzverlusten,
und zwar ausschlief3lich durch die Erwarmung der
Leitungen. Diese Netzverluste aus Transport und
Verteilung von Strom sind in Deutschland relativ
optimiert und daher konstant. Es besteht dabei
eine direkte kausale Abhdngigkeit zwischen
Stromerzeugung und Netzverlusten. Diese Abhédn-
gigkeit ist im Treiberbaum abgebildet und mit dem
Emissionsfaktor des Strommix im jeweiligen Jahr

multipliziert. Es wurden hierbei ausschlief3lich
Netzverluste im Stromnetz betrachtet. Beispiels-
weise resultieren Verluste in Gas- und Olleitungen
aus Defekten in den Rohren, die unmittelbar iden-
tifiziert und behoben werden kénnen und daher
nicht der Regel entsprechen. Auch der Diebstahl
von Strom durch einen illegalen Anschluss an das
Netz hat in Deutschland keine signifikante Grofe,
sodass dieser fiir die Analysen nicht weiter be-
riicksichtigt wurde.



SMART 2020 Addendum Deutschland:
Die IKT-Industrie als treibende Kraft auf
dem Weg zu nachhaltigem Klimaschutz

80

Zur Ermittlung der Emissionen aus der chemischen
Industrie wurde deren Produktionsindex des VCI
fiir Deutschland mit dem weltweiten Bruttoin-
landsprodukt extrapoliert. Da etwa 50 % der in
Deutschland produzierten Chemikalien exportiert
werden, wurde das weltweite Bruttoinlandspro-
dukt herangezogen. Anschlief3end wurden die

entweichenden Emissionen je Produktionsindex-
punkt ermittelt. Die Emissionen wurden dabei
unterteilt in Emissionen durch Stromverbrauch,
Emissionen wéahrend des Produktionsprozesses
(z.B. Anheizen von Hochofen) und Emissionen
durch die Freisetzung der in Rohstoffen gebunde-
nen Kohlenstoffe.

Appendix 2: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der Energieverteilung

(Netzverluste)

Energieverluste Trans-

port und Verteilung
(GWh)

Emissionen
Energieverteilung

(Mt CO,e)

Emissionsfaktor
fiir Strom
(@ Mt CO,e/GWh)

Brutto-
Stromerzeugung
(GWh)

@ Anteil Energieverluste
Transport und
Verteilung (%)

Appendix 3: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der chemischen Industrie

CO,-Emissionen
(Mt CO,)

Emissionen

chemische Industrie
(Mt CO,e)

Anteil Emissionen von
CO,-Aquivalenten
(Mt CO,e)

Emissionen aus
Verbrennung
(Mt CO,/Ind.)

Produktionsindex

(Ind.)
Emissionsfaktor

fiir Strom

- (@ Mt CO,/kWh)
Prozessemissionen &

(Mt CO,/Ind.)

Emissionen je Index

(Mt CO,/Ind.)
Stromverbrauch
je Index
Emissionen durch (kWh/Ind.)
Stromverbrauch

(Mt CO,/Ind.)

Anmerkung: Bei CO,e-Emissionen werden hier ausschlieflich die Emissionen durch COZ-Aquivalente betrachtet; Prozessemissionen sind Emissionen, die im Rahmen von industriellen

Prozessen (z. B. Spaltung von Vorprodukten) emittiert werden
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Die Produktion von Rohstahl wurde als guter Indi-
kator fiir die gesamte Produktionsmenge der Me-
tallindustrie identifiziert. Daher wird der Ener-

emissionen je kWh aufgeschlagen. Dabei wird nach
Emissionen aus Strom-, Gas-, Kohle- und Olver-
brauch unterschieden. Die Emissionen von Nicht-

eisenmetallen nehmen durchschnittlich einen
Anteil von etwa 5 — 6 % der Stahlemissionen ein
und sind implizit in den jeweiligen Emissionskate-
gorien enthalten.

gieverbrauch der Stahlindustrie je Tonne Rohstahl
ermittelt und mit der erwarteten Rohstahlproduk-
tion bis 2020 multipliziert. Auf den entstehenden

Energieverbrauch je Jahr werden die Treibhausgas-

Appendix 4: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der Metallindustrie

Energieverbrauch der

Stahlindustrie je Tonne
Rohstahl (kWh/t)

Energieverbrauch
der Stahlindustrie
(kWh)

Rohstahlproduktion
®

Stromverbrauch
(%)

Emissionen durch
Verbrauch von Strom
(Mt CO,/kWh)

Emissionen
Metallindustrie
(Mt CO,e)

Gasverbrauch
(%)

Emissionen durch
Verbrennung von Gas
Emissionen je kWh (Mt CO,/kWh)
der Stahlindustrie

(@ Mt CO,e/KWh)

Olverbrauch
(%)

Emissionen durch
Verbrennung von Ol
(Mt CO,e/kWh)

Kohleverbrauch
(%)

Emissionen durch
Kohleverbrennung
(Mt CO,/kWh)
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Zur Bestimmung der Emissionen der Zementin-
dustrie wurde der Zementverbrauch aus Progno-
sen zur zukiinftigen Entwicklung von neu zu er-
richtenden Bauwerken (inkl. Gebduden) abgeleitet.
Ahnlich wie die chemische Industrie wurden die

Emissionen in drei Kategorien unterteilt: Prozess-
emissionen, Emissionen durch Stromverbrauch und
Emissionen aus Verbrennung von Rohstoffen. Die
Emissionen des Stromverbrauchs beriicksichtigen
stets den im jeweiligen Jahr ermittelten Strommix.

Appendix 5: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der Zementindustrie

Emissionen der
Zementproduktion
(@ Mt CO,e/t)

Emissionen
Zementindustrie
(Mt CO,e)

Zementproduktion

®

Prozessemissionen

(@ Mt CO,e/t) o 7
- Emissionsfaktor fiir
Strom
Emission durch (@ Mt CO,/kWh)

Stromverbrauch

(@ Mt CO,e/t)

Stromverbrauch

o (kWh/t)
Emission aus

Verbrennung
(@ Mt CO,e/t)

Entwicklung Umsatz
neue Bauwerke
(%)
Zementverbrauch
®

Historischer
Zementverbrauch
Korrekturfaktor ®
Import und Export
(%)

Anmerkung: Prozessemissionen sind Emissionen, die im Rahmen von industriellen Prozessen (z. B. Spaltung von Vorprodukten) emittiert werden.
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Als Emissionstreiber fiir die Papierindustrie wur-  Verbrauchern und den durchschnittlichen Emis-
den der Pro-Kopf-Papierverbrauch und der Ener-  sionen je GWh wurden die gesamten Emissionen
gieverbrauch der Papierproduktion je Tonne Papier — ermittelt.

identifiziert. Aus diesen Treibern, der Anzahl an

Appendix 6: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der Papierindustrie

Anzahl Verbraucher

Energieverbrauch

Papierindustrie Pro-Kopf-Verbrauch

(GWh) (@)

@ Energieverbrauch
Emissionen Papierproduktion
Papierindustrie (GWh/1t)
(Mt CO,e)

Emissionen
Papierindustrie
(Mt CO,e/GWh)
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Die Emissionen der verbleibenden Industrien
(Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger
Bergbau, Erndhrung und Tabak, Glas und Ke-
ramik, Verarbeitung von Steinen und Erden,
Maschinenbau, Fahrzeugbau und sonstige Wirt-

schaftszweige) wurden aufgrund ihrer geringen
Grolde und Relevanz fir die CO,e-Bilanz zusam-
mengefasst und anhand ihres historischen An-
teils an den iibrigen Industrien bis 2020 fortge-
schrieben.

Appendix 7: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der sonstigen Industrien

Summe Emissionen
andere Industrien
(Mt CO,e)

Emissionen
sonstige Industrien
(Mt CO,e)

Durchschnittlicher
historischer Anteil
sonstige Industrien (%)

Emissionen
chemische Industrie
(Mt CO,e/GWh)

Emissionen
Metallindustrie
(Mt CO,e/GWh)

Emissionen
Zementindustrie
(Mt CO,e/GWh)

Emissionen
Papierindustrie
(Mt CO,e/GWh)
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Fiir die Emissionen des Verkehrs ist der umfang-
reichste Treiberbaum erstellt worden. Dabei wurde
zundchst in Personen- und Glitertransport unter-
schieden und innerhalb dieser beiden Kategorien

dann in die einzelnen Fahrzeugtypen. Die Haupt-

treiber des Verkehrs sind die fiir jedes Fahrzeug
bzw. jeden Motortyp erwarteten Personen-(Ton-
nen-) Kilometer und der spezifische Kraftstoff-
verbrauch je Personen-(Tonnen-)Kilometer.

Appendix 8:
Treiberbaum fiir die
CO,e-Emissionen
des Verkehrs
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Die Modellierung der Emissionen der Gebéaude-
wirtschaft erfolgt getrennt nach privat und kom-
merziell (durch Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen) genutzten Gebduden. Die Emissionen
setzen sich dabei aus Emissionen durch Stromver-

brauch und durch Raumenergie zusammen. Bei
Letzterer beeinflusst insbesondere der Energie-
preisindex das Heizverhalten und damit die Emis-
sionen der privaten Haushalte deutlich.

Appendix 9: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der Gebaudewirtschaft

Emissionen
private Haushalte
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Fiir die vorliegende Studie wurden fiir den Sektor
IKT die Treiber PCs, Rechenzentren, Telekommu-
nikationsendgerdte und -netzwerke modelliert. Es
wurde fiir jeden Bereich der Verbrauch an elektri-
scher Energie ermittelt und die Summe daraus mit
den Emissionen der Stromerzeugung aus dem an-

genommenen Strommix multipliziert. Der Bereich
PCs enthélt neben Desktop- und Laptop-PCs auch
den Energieverbrauch von Peripheriegeraten wie

Druckern und Bildschirmen. Unter ,Rechenzent-
rum” wurde der Energieverbrauch der Server und
der in Rechenzentren vorhandenen Infrastruktur
(Klimatisierung, Netzwerk etc.) erfasst. Der Ener-
gieverbrauch der Telekommunikationsendgerate
wurde getrennt nach mobilen und Festnetz-Endge-
rdten ermittelt. Analog dazu wurde auch der Ener-
gieverbrauch der Telekommunikationsnetzwerke
getrennt ermittelt.

Appendix 10: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der IKT
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Fiir die Landwirtschaft wurden die Emissionen
anhand der Emissionen aus Feld- und Viehwirt-
schaft berechnet. Bei der Feldwirtschaft erfolgt
eine Unterscheidung der direkten (aus Diingung)
und indirekten (z.B. reagierender ausgewaschener
Stickstoff) Emissionen. Die Emissionen der Vieh-

wirtschaft beruhen hauptsachlich auf den Emissi-
onen durch Rinder, welche fiir etwa 93 % der Emis-
sionen stehen. Die jeweiligen Emissionen wurden
fiir eine bessere Vergleichbarkeit jeweils in CO,-
Aquivalente umgerechnet.

Appendix 11: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der Landwirtschaft
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Bei den Emissionen der Abfallwirtschaft wurde
die Entwicklung der Treibhausgasemissionen

durch das Umweltbundesamt bis 2020 angesetzt

und mit historischen Werten extrapoliert.

Appendix 12: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen fiir Abfall
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Die Emissionen der sonstigen Verursacher (u. a.
Losemittel, andere Produktverwendung und dif-
fuse Emissionen aus Brennstoffen) wurden auf-

grund ihrer geringen Grof3e und Relevanz zusam-
mengefasst und anhand ihres historischen Anteils
an den Ubrigen Sektoren bis 2020 fortgeschrieben.

Appendix 13: Treiberbaum fiir die CO,e-Emissionen der sonstigen Verursacher

Emissionen
sonstige Verursacher
(Mt CO,e)

Summe Emissionen
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Wesentliche Annahmen zur Ermittlung des Carbon Footprint in Deutschland

Die folgende Tabelle enthalt alle wesentlichen Daten und Annahmen, welche fiir die Berechnung der zukiinftigen CO,e-Emissionen
mittels der Treiberbdume herangezogen wurden. Diese sind nach Sektoren aufgelistet und mit den wesentlichen Quellen versehen.

Emissionen-

verursachende Ubersicht hauptsidchlich

Sektoren Wesentliche getroffene Annahmen verwendeter Quellen

Energieerzeugung Anteil an der Brutto-Stromerzeugung sinkt durch Verdnderung Kraftwerkspark von International Energy Agency (IEA)

(Eigenverbrauch) ~10 % auf ~ 8 % ab 2015 durch hoheren Anteil regenerativer Erzeugung Energiewirtschaftliches Institut an der Universitit
CO,e-Emissionen aus Raffinerien haben keine signifikante GrofRe (< 10 % von zu Kéln (EWT)
Eigenverbrauch) und werden daher nicht betrachtet Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
Eigenverbrauch durchschnittlich tiber alle Kraftwerksarten

Energieverteilung Gas- und Olverluste nur durch Defekte induziert, daher hier nur Stromverluste International Energy Agency (IEA)

(Netzverluste) betrachtet

Chemische Industrie

Metallindustrie

Zementindustrie

Papierindustrie

Sonstige Industrien

Verkehr

Anteil Energieverluste historisch konstant 5 %

Produktionskorb des Produktionsindex und damit die Anteile der CO»-Emissionen
bleiben konstant

Produktionsindex entsprechend dem weltweiten nominalen BIP (da hohe Exportquote
von 50%) fortgeschrieben. Wachstum um ~ 64 % bis 2020

CO,e-Emissionen kaum durch IKT beeinflussbar, daher nicht explizit modelliert und
Fokus auf Emissionen durch Stromverbrauch gelegt

Rohstahl ist Indikator fiir die gesamte Stahlindustrie, da bei jedem Verfahren der
Stahlerzeugung und -produkt benétigt; Rohstahlproduktion entsprechend dem
weltweiten nominalen BIP fortgeschrieben; Wachstum um ~ 16 % bis 2020

NE-Metallindustrie mit Anteil von ~5 -6 % an Stahlemissionen in gesamthafter
Betrachtung des Rohstahls enthalten

Energieverbrauch sinkt jahrlichum~0,7 %

Aus Umrechnungstabellen AGEB-Anteil der Zementindustrie an Verarbeitung von
Steine und Erden abgeschatzt (~ 16 %)

Korrelation zwischen Zementkonsum (t) und Volumen fiir Bau neuer Bauwerke (Euro);
Wachstum Zementproduktion um ~ 10 % bis 2020

Korrekturfaktor fiir Zusammenhang aus Zementverbrauch und Zementproduktion
tiber Anteile Import und Export ermittelt (~ 22 %)

Bis 2020 geringer Nettoexport, Produktionsmenge entspricht Verbrauch
Pro-Kopf-Verbrauch: ab 2010 moderates Wachstum von 1% p. a. (0—0,08:3 % p. a.)
Energieverbrauch fiir die Papierproduktion sinkt weiterhin mit 2 % jahrlich

Brennstoffmix wird COz-intensiver, Zunahme von Fremdstrom und Erdgas
Durchschnittlicher Anteil aus historischen Werten an restlichen Industrien

Wachstum gefahrene/geflogene Pkm um ~ 8 % bis 2020 im Personenverkehr nach EWI
Wachstum gefahrene/geflogene Tkm um ~ 20 % bis 2020 im Giiterverkehr nach EWI
Reduktion Energieverbrauch um ~ 10 % bis 2020 im Personenverkehr nach EWI
Reduktion Energieverbrauch um ~ 20 % bis 2020 im Gtiterverkehr nach EWI

Verhiltnis Benzinfahrzeuge zu Dieselfahrzeuge nimmt kontinuierlich ab
(~47 :531in 2020) im Personenverkehr nach EWI

Verhiltnis Benzinfahrzeuge zu Dieselfahrzeuge nimmt kontinuierlich ab
(~2:98in 2020) im Giiterverkehr nach EWT

Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat
zu Koln (EWI)

Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCD);
Veroffentlichungen und Expertengesprache

The Economist Intelligence Unit

National Inventory Report

Statistisches Bundesamt Deutschland
Stahlinstitut Verein Deutscher Eisenhiittenleute
The Economist Intelligence Unit

World Steel Dynamics

Global Cement Report 2009

Euroconstruct June 2009

International Energy Agency (IEA)

Verein Deutscher Zementwerke e. V. (VDZ)
Global Insight

Verband Deutscher Papierfabriken e. V. (VDP)

Bernd Gotz, ,Das Papier”, ipw, Science and Technology

12/2007
Statistisches Bundesamt Deutschland

National Inventory Report

Umweltbundesamt

Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat
zu Kéln (EWI)

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung

Boeing
Aktionskonferenz Nordsee
Universitdt Darmstadt

Statistisches Bundesamt Deutschland
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Emissionen-
verursachende Ubersicht hauptsidchlich
Sektoren Wesentliche getroffene Annahmen verwendeter Quellen
Gebaudewirtschaft Temperaturbereinigter Raumenergieverbrauch ist abhéngig von Heizolindex Fraunhofer-Institut, GfK, Mai 2009,
Warmwasser wird nur teilweise tiber Strom erzeugt Energieverbrauch des Sektors GHD
Anstieg Haushalte von 40 Mio. in 2009 auf 40,5 Mio. in 2020 Destatis, November 2008,
o o ) . . . . Energieverbrauch der privaten Haushalte
Weiterhin Optimierung des Brennstoffmix sowie Energieeffizienz der Gebdude
Stromverbrauch berticksichtigt Energiesparlampen und steigende Geréteeffizienz
IKT Linearer Anstieg aller Werte zwischen 2007 und 2020 Fraunhofer-IZM, Marz 2009, Abschétzung
Moderater Anstieg PCs, Verdopplung Anzahl Laptops bis 2020, Server +40 % des Energiebedarfs der weiteren Entwicklung
der Informationsgesellschaft
Festnetztelefone stabil, Peripheriegerdte 2 % p. a., Mobiltelef. konstant +3 % p. a. .
Euromonitor, IDC 2009
Anzahl Mobilfunk-Basisstationen steigt um 50 %, Festnetz sinkt um 27 % bis 2020
Standby- und Betriebsverbrauch in Durchschnittswerten berticksichtigt
Peripherie wie Drucker, Bildschirme etc. wird in die Durchschnittswerte fiir Laptops/
PCs inkludiert
Landwirtschaft Rinderbestand nimmt um 1,4 % p. a. ab (CAGR 2000 — 2008) Umweltbundesamt
Bewirtschaftete Flache nimmt um 0,2 % p. a. ab (CAGR 2000 - 2008) Statistisches Bundesamt Deutschland
Feldwirtschaft und Viehwirtschaft: Emission riicklaufig mit ca. 1 % p.a.
Nur Rinder als Wertetreiber fiir Viehwirtschaft berticksichtigt
(verantwortlich fiir 93 % der CH,-Emissionen)
Abfall Reduktion der Abfélle um 68 % bis 2020 durch TASi Oko-Institut, FZ Jiilich, Fraunhofer-ISI und DIW Berlin,
(Technische Anleitung Siedlungsabfall) in: Umweltbundesamt 2008, Climate Change
Sonstige Verursacher Durchschnittlicher Anteil aus historischen Werten an tibrigen Sektoren National Inventory Report
Strommix Berticksichtigung Vorgaben Europdischer Rat zur Minderung von Treibhausgasen Energiewirtschaftliches Gesamtkonzept 2030

Fortschreibung der aktuellen Politik: Ausstieg aus der Kernenergie, Fortschreibung
des EEG und KWKMod-G, Fortschreibung des Nationalen Allokationsplans (NAP II)
mit kostenfreier Zuteilung von Emissionszertifikaten

Erhohung der Wirkungsgrade bis 2020 um ca. 10 -20%

EWI/Energy Environment Forecast Analysis (2008)
Umweltbundesamt

International Energy Agency (IEA)
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Die Basis fiir die verwendeten Emissionen des Stromverbrauchs in den Sektoren ist die erwartete Zusam-
mensetzung des Strommix im Jahr 2020 (siehe Abhildung).

Prognostizierte Entwicklung des deutschen Strommix Nur leichte Verringerung der CO,-Emissionen
je kWh bis 2020
% Anteil an Stromerzeugung Kg CO,/kWh
100% 1,0 4
Kernenergie
17 Erd; -8 %
80% ragas 08 0
0,62 0,61 0,60
60% 06 ' ' 0,58
2 2 ) 35 Braunkohle .
40% —| 0,4 -
3 n 12 Steinkohle
20% | 0,2
24 Erneuerbar
14 16
0% 5 4 4 4 Sonstige 00
2007 2010 2015 2020 2007 2010 2015 2020

Fiir die Berechnung der Emission je kWh wurden die Emissionsfaktoren bezogen auf den Stromverbrauch
iiber den Nutzungsgrad des Brennstoffes und den jeweiligen Emissionsfaktor fiir den Brennstoffeinsatz
ermittelt. Durch den Strommix wird daraus der Emissionsfaktor je kWh erzeugtem Strom ermittelt. Die
folgende Tabelle stellt diese Berechnung exemplarisch fiir 2002 dar.

COz-Emissionsfaktor Brennstoffnutzungsgrad = CO»-Emissionsfaktor im Vergleich CO»-
Brennstoff/ bezogen auf den im Jahr 2002 bezogen Jahr 2002 bezogen auf Emissionsfaktor
Einheit Brennstoffeinsatz auf den Stromverbrauch den Stromverbrauch Strommix
g/kWh v. H. g/kWh g/kWh
Erdgas 202 36% 560
Steinkohle 338 36% 938
636

Braunkohle 404 33% 1228
Sonstige 307 33% 930

Quelle: Umweltbundesamt, , Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix”, und eigene Analysen

Des Weiteren wurden fiir die Ermittlung der spezifischen Emissionen folgende Faktoren verwendet:

Brennstoff Kg CO2/kWh
Heizél 0,28
Diesel 0,27
Rohél 0,26
Kerosin 0,26
Benzin 0,25
Schwerdl 0,28

Quelle: Quaschning, Volker, ,Regenerative Energiesysteme: Technologie — Berechnung — Simulation”, Hanser Fachbuchverlag;
5. aktualisierte Auflage (1. Mérz 2007), und Deutsche Emissionshandelsstelle
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Die Aquivalenzfaktoren zur Umrechnung der verschiedenen Treibhausgase in CO,e (insbesondere im
Sektor Landwirtschaft):

Treibhausgase Aquivalenzfaktoren
CO, (Kohlenstoffdioxid) 1
CH, (Methan) 21
N,0 (Lachgas) 296

Quelle: Praxis der Bilanzierung und Besteuerung von CO,-Emissionsrechten, S. 9, nach Kyoto-Protokoll

In Hinblick auf die im Meseberg-Programm enthaltenen Mafsnahmen wurde im BAU-Szenario Folgendes
berticksichtigt:

Appendix 14: Berticksichtigte Malsnahmen des Meseberg-Programms im
BAU-Szenario

Gebdude-
wirtschaft

Verkehr

Industrie

Energie-
erzeugung

Malinahmen Meseberg Beriicksichtigung SMART 2020
© Allgemeine Gebdudemafinahmen N4 Raumenergie halbiert sich von 2000 bis 2020
© Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz V4 Erneuerbare Energien erreichen 14 % in 2020
© Energie-Management GHD V4 10 % Reduktion in ~ 20 % Betrieben in 2020
© Intelligente Messverfahren Strom v 6 % Reduktion in ~ 10 % HH in 2020
© Energieeffizientere Produkte V4 WeiBe Ware 30 % in 2020, U-Elektronik nein!
© CO,-Strategie Pkw (Hybridfahrzeuge) v
© Ausbau Biokraftstoffe V4
© Umstellung Kfz-Steuer auf CO,-Basis V4 Kraftstoffreduktion ~ 20 % bis 2020
© Verbrauchskennzeichnung fiir Pkw v
© Elektromobilitdt (chne Hybridfahrzeuge) ‘/
@ Optimierung Lenkungswirkung Lkw-Maut v Transfer von Straf8e auf Schiene einkalkuliert
@ Flugverkehr v Verbrauchsreduktion berticksichtigt
@ Schiffsverkehr v MalBnahmenmix ab 2011 berticksichtigt
¢ Fluorierte THG v Implizit in die Effizienzsteigerung der Industrie
© Energiemanagement Industrie v einmodelliert
© Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz V4 o
o Stromerzeugung REG v Im EWIiZOOBi'Szerfarlo' fir den
o Biogaseinspeisung J Strommix berticksichtigt

1. Fraunhofer prognostiziert ansteigende Entwicklung im Bereich Unterhaltungselektronik (Flatscreens, vergangener Trend)

Quelle: BMWi
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Attraktivitit des Geschiftskonzepts je SMART 2020-Sektor

Appendix 15: Ubersicht der Attraktivitdtsbewertung je Dimension
im Sektor Smart Buildings

Attraktivitdt Theor.
SMART 2020- des Geschifts- Investment- Technische Umsatz-  Rahmenbe-
Sektor Geschiftskonzept konzepts Case Machbarkeit potenzial dingungen

Planungsapplikationen fir Energieoptimierung

D
o J
9 A
® A
o

@ Hoch Gering

Gebdude-Klimamanagementsysteme A

Automatische Lichtsteuerung

Smart

Buildings

9

Intelligentes An- und Abschalten von Gerdten

[ 4 ‘ "'
w "'

CO,-Card

Quelle: BCG-Analysen

Appendix 16: Ubersicht der Attraktivitdtsbewertung je Dimension
im Sektor Smart Logistics

Attraktivitat Theor.
SMART 2020- des Geschifts- Investment- Technische Umsatz- Rahmenbe-
Sektor Geschiftskonzept konzepts Case Machbarkeit potenzial dingungen
Logistikapplikationen ' ' ) . '

Uberwachung und Training Fahrverhalten

Echtzeitanzeige der Emissionen

Smart
Logistics Intelligente Fahrzeugnavigation und

-elektronik

IKT-gestiitzte Stadtemaut

D
A
D
9
9

w b
¢
v®

IKT-optimierte Verkehrsflusssteuerung

Quelle: BCG-Analysen @ Hoch Gering
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Appendix 17: Ubersicht der Attraktivitdtsbewertung je Dimension

im Sektor Smart Grid

SMART 2020-
Sektor Geschiftskonzept

Virtuelle Kraftwerke

Vorhersageservices fiir erneuerbare
Energien

Advanced Smart Meters
Demand-Side-Management
Netzitberwachung und -absicherung

Flottenoptimierung Grofkraftwerke

Quelle: BCG-Analysen

Attraktivitat
des Geschifts- Investment-
konzepts Case
A

o ©

" P w
A A 4

Technische

Theor.
Umsatz- Rahmenbe-

Machbarkeit potenzial = dingungen

9
D
b
b

9

Appendix 18: Ubersicht der Attraktivitdtsbewertung je Dimension

im Sektor Smart Motors

SMART 2020-
Sektor Geschiftskonzept

Frequenzumrichterantrieb

Smart Industrielle Systemautomatisierung

Motors

Betriebsoptimierung Kraftwerke

Quelle: BCG-Analysen

Attraktivitat
des Geschifts- Investment-
konzepts Case

9 ©
9 9
9 9

Technische

Theor.
Umsatz-  Rahmenbe-

Machbarkeit potenzial dingungen

9
9
9

9 J
o J
9 J

@ Hoch Gering
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Appendix 19: Ubersicht der Attraktivitdtsbewertung je Dimension
im Sektor Dematerialisierung

Attraktivitat Theor.
SMART 2020- des Geschifts- Investment- Technische Umsatz-  Rahmenbe-
Sektor Geschiftskonzept konzepts Case Machbarkeit potenzial dingungen

Telearbeit

Virtual Conferencing

Cwreovbé
ww r0b e
C6sG0GO
®»y»ry 00

E-Media
Demateriali-
sierung E-Dokument
E-Invoice D
E-Paper .

Quelle: BCG-Analysen @ toch Gering
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