Klimaeffekte der Digitalisierung

Studie zur Abschatzung des Beitrags digitaler Technologien zum Klimaschutz
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Das ambitionierte Klimaziel fiir Deutschland
Im Jahr 2030 sollen 65% weniger Emissionen als 1990 ausgestof3en werden

Verursachte und geplante CO,e-Emissionen* in Deutschland

1990 2030

3 72 mr CO,e

Einsparungsziel

Bundesregierung 2) BMU 2021 3) Clean Energy Wire Aug 2020 4) UBA 2020

Ziel der Studie ist es, das Potenzial digitaler Technologien fiir den
Klimaschutz konkret zu benennen und so den Weg zum Klimaziel
2030 zu unterstitzen.

Deutschland tragt als eine fiihrende Industrienation eine
besondere Verantwortung fir den weltweiten Klimaschutz. Die
Bundesregierung setzte sich das Klimaziel, im Jahr 2030 65%
weniger Treibhausgase im Vergleich zum Jahr 1990 auszustoRen.*

In den letzten 30 Jahren hat Deutschland seine Emissionen um
35,1% reduziert, wahrend das BIP in diesem Zeitraum um 150%
gewachsen ist.23

Um das Klimaziel 2030 zu erreichen, mussen in den nachsten 10
Jahren 372 MT CO,e eingespart werden. Laut Umweltbundesamt
ist das eine grofRe Herausforderung.* Mit ihrem
Klimaschutzprogramm entwickelte die Bundesregierung einen
ersten Aufschlag mit konkreten Zielen und MaBnahmen auf
Sektorebene.5

Das Erreichen der Klimaschutzziele fordert eine ziigige
Implementierung wirkungskriftiger Hebel. Digitale MaBnahmen
bleiben in den Pldnen der Bundesregierung bisher weitestgehend
unberiicksichtigt, obwohl sie einen immensen Beitrag zum
Klimaschutz leisten kdnnen.

Die Bundesregierung 2019 bitkom


https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland#emissionsentwicklung
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-energy-consumption-and-power-mix-charts
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-03-19_cc_33-2020_klimaschutzprogramm_2030_der_bundesregierung.pdf
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzprogramm-2030-1673578

Klimaschutznovelle macht Digitalisierung noch relevanter
Netto-Treibhausgasneutralitat soll nun fiinf Jahre friiher (bis 2045) erreicht werden

Klimaschutzgesetz 2021

= Die Novelle des Bundes-
Klimaschutzgesetzes wurde vom
Bundestag im Juni 2021 beschlossen.*

= Das geanderte Klimaschutzgesetz sieht
unter anderem eine starkere Reduktion
der Treibhausgasemissionen fiir das
Jahr 2030 verglichen mit 1990 vor (von
55% auf 65%) und beziffert jahrliche
Minderungsziele fiir die Jahre 2031 bis
2040.

= Das Ziel der Netto-
Treibhausgasneutralitat wurde um
finfJahre vorgezogen (von 2050 auf
2045). Nach dem Jahr 2050 sollen
negative Treibhausgasemissionen
erreicht werden.

Bundesregierung

Gesteigerte Relevanz der Digitalisierung zur Erreichung der Klimaziele

Starkere Emissionseinsparungsziele und ein um funf Jahre vorgezogenes Ziel
der Netto-Treibhausgasneutralitat erfordern ambitionierte MaBnahmen, die

sektoreniibergreifend und schnell in Kraft treten.

Digitale Technologien, welche einen hoher Grad an Skalierbarkeit und
Geschwindigkeit in der Implementierung auszeichnet, konnen einen
wesentlichen Beitrag zur Erreichung der neuen Klimaschutzziele leisten.

Gezieltes und zugiges Handeln durch Politik und Wirtschaft um
Digitalisierung in Deutschland voranzutreiben sind wichtiger denn je um
die Klimaziele zu erreichen.
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https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672

Inhaltliche Auswirkungen der Klimaschutznovelle auf die Studie
Die neuen Klimaziele und der erhéhte Strombedarf wurden in den Berechnungen

berucksichtigt
Klimaschutznovelle: Relevante Waihrend sich das absolute Einsparpotenzial digitaler Technologien
Punkte fiir die Studie marginal dndert, ist das relative Potenzial durch die hoheren Ziele geringer

Das Einsparungsziel der
Treibhausgasemissionen
vergrolert sich von 262 MT

a CO,e auf 372 MT cO,e bis
2030. Dies beinhaltet

angepasste Emissionswerte fur
die Jahre 1990 und 2019.*

Eine neue, im Rahmen der

Klimanovelle erstellte Studie
vom BMWi, erhoht den
prognostizieren Stromverbrauch

in Deutschland im Jahr 2030 von
580 TWh auf 655 TWh.>

Methodik-Kapitel
BMU 2021 2) BMWi 2021

Das Einsparpotenzial digitaler Technologien anteilig am Gesamtziel von 372 MT CO,e
betragt nun 41% (vorher 58%) bei beschleunigter Digitalisierung.

Das Einsparpotenzial digitaler Technologien anteilig am Gesamtziel von 372 MT CO,e
betragt nun 28% (vorher 39%) bei moderater Digitalisierung.

Das Einsparungspotenzial digitaler Technologien ist nun 5-6X groRer als der eigene

FuBabdruck (vorher 6-7x), was die erhohte Prognose zum Stromverbrauch fiir 2030
berucksichtigt.

Verglichen mit der Originalfassung der Studie, sind die Baseline”-Emissionen der
beriicksichtigten Anwendungsgebiete™ aufgrund der neuen Prognose des Strombedarfs

insgesamt um etwa 2% angestiegen. Die Verinderungen in den groRten
Anwendungsbereichen sind die folgenden: Fertigung (+5,8%), Mobilitat (-6,5%), Energie
(+120,1%) und Gebaude (+2,8%).
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland#emissionsentwicklung
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/07/20210713-erste-abschaetzungen-stromverbrauch-2030.html

Die Digitalisierung ist ein entscheidender Hebel fiir den Klimaschutz
Digitale Technologien konnen 41% zum deutschen Klimaziel 2030 beitragen

CO,e-Einsparpotenzial digitaler Technologien In dieser Studie werden zwei gegenl3ufige Klimaeffekte der
Digitalisierung untersucht: Das CO,e-Einsparpotenzial, das mit
digitalen Technologien im Jahr 2030 erzielt werden kann, und

ﬁ Coze_FuBabdruck bei moderater Digita“sierung die EmiSSionen, die imJahr 2030 durch die dlgltale
W CO,e-FuRabdruck bei beschleunigter Digitalisierung Infrastruktur verursacht werden (CO,e-FuBabdruck).

= CO,e-Einsparpotenzial: Bei beschleunigter Digitalisierung
Einsparpotenzial konnen digitale Technologien 41% zur Erreichung des 2030-
bei moderater 28% Klimaziels beitragen, bei moderater Digitalisierung 28%.

Digitalisierung = CO,e-FuBBabdruck: Durch die Produktion, Nutzung und
Entsorgung verursacht die digitale Infrastruktur 2030 etwa
18-26 MT CO,e.

|
. . |
Einsparpotenzial N
bei beschleunigter m 41% = CO,e-Nettoeffekt: Das CO,e-Einsparpotenzial digitaler

Digitalisierung | I Technologien abziiglich des CO,e-FulRabdrucks betragt 34%
| | bei beschleunigter und 23% bei moderater Digitalisierung
Notige Emissions- I l der 2030 nétigen Emissionseinsparungen.
einsparung fir das | | - ] .
| | Effizienzsteigerungen konnen durch sogenannte Rebound-
| | Effekte gemindert werden, die in Kapitel 5 naher erlautert
23% : 34% : werden. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen deutlich, dass die

° ? digitale Transformation ein entscheidender Hebel zur

CO,e-Nettoeffekt Erreichung des deutschen Klimaziels 2030 ist.

Klimaziel 2030
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Das CO,e-Einsparpotenzial in 7 Anwendungsbereichen
Digitale Technologien konnen insgesamt 103 bis 152 MT CO,e im Jahr 2030 reduzieren

CO,e-Einsparpotenzial in Millionen Tonnen CO,e im Jahr 2030 pro Anwendungsbereich

(Alle Zahlen in MT CO, e)

Gesamt

B Beschleunigte Digitalisierung

Fertigung

Mobilitat

Energie

Gebaude

Arbeit &
Business

B Moderate Digitalisierung

Landwirtschaft Gesundheit

Die Studie untersucht das
CO,e-Einsparpotenzial
digitaler Technologien in den
sieben emissionsstarksten
Anwendungsbereichen:
Fertigung, Mobilitat, Energie,
Gebaude, Arbeit & Business,
Landwirtschaft und
Gesundheit.

In den Anwendungsbereichen
wurden die Technologien mit
den groRRten CO,e-Einspar-
potenzialen untersucht.

Das CO,e-Einsparpotenzial
wurde anhand des Potenzials
der einzelnen Technologien
und der prognostizierten
Marktdurchdringung im Jahr
2030 ermittelt.
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Der Beitrag der 7 Anwendungsbereiche zum Klimaziel 2030
Die Anwendungsbereiche Fertigung, Mobilitat, Energie und Gebaude bieten das grofRte

Potenzial zur Emissionsreduzierung

CO,e-Einsparpotenzial digitaler Technologien in 2030 pro Bereich in Prozent

28%
1% 1% |

Moderate

0, 0, 0,
Digitalisierung B 4% 0%

Beschleunigte

Digitalisierung o b
1% 2% !
41%

Fertigung Fertigung

Mobilitat Mobilitat

Energie Energie
M Gebiude M Gebiude

B Arbeit & Business [l Arbeit & Business
B Landwirtschaft B Landwirtschaft
 Gesundheit B Gesundheit
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Kontextualisierung der Studie
Klarung der Absicht, des Umfangs und des Ansatzes

Absicht der Studie

Zentrale Absicht der Studie ist die
Beantwortung der Fragestellung, ob digitale
Technologien - neben anderen
entscheidenden Hebeln - einen relevanten
Beitrag zur Erreichung der deutschen
Klimaziele im Jahr 2030 leisten kénnen.

Durch eine makrokonomische
Abschatzung der Potenziale der
Digitalisierung sowie des FuBabdrucks soll
eine Diskussionsgrundlage fur die
Verknipfung der Themen Klimaschutz und
Digitalisierung in Deutschland geschaffen
werden.

Ebenfalls soll das Feld fiir nachfolgende
vertiefende Untersuchungen geebnet
werden, um die spezifischen Potenziale je
Technologie und Sektor zu analysieren.

GeSi 2015 2) WWEF 2008 3) Johannsen V.K. et al. 2015

Umfang der Studie

= Die Studie konzentriert sich auf eine Analyse
der theoretisch moglichen Netto™CO,e-
Einsparpotenziale der Digitalisierung.

= Die detaillierte Berechnung von Rebound-
Effekten ist nicht Teil der Studie.”

= Die Fragestellung, welche Voraussetzungen
fiir die Realisierung und fiir das
Aufrechterhalten des ermittelten CO,e-
Einsparpotenzials gegeben sein missten,
wie z. B. zugrundeliegende Strukturen oder
Management von Rebound-Effekten, sind
nicht Bestandteil der Studie.

= Uberschneidungen der Baselines der
verschiedenen Anwendungsbereiche sind,

sofern moglich, in Betracht gezogen worden.

GeSi 2015 5) Bitkom 2020

Ansatz der Studie

Die Studie basiert auf Sekundarliteratur
allgemein anerkannter Quellen.

Die Berechnungen basieren auf etwa 800
Datenpunkten, die auf dem Ansatz der
weithin anerkannten GeSi-Studie? basieren.

Die Berechnungen wurden je
Anwendungsbereich jeweils von mindestens
zwei unabhangigen Experten validiert.

Das ermittelte Netto-CO,e-Einsparpotenzial
wurde mit vergleichbaren Studien des
WWHEF2, Johannsen V.K. et al. 20153, GeSI4,
sowie einer Meta- Studie des Bitkom> auf
Ebene der Anwendungsfalle verglichen und
validiert.
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https://smarter2030.gesi.org/
https://d2ouvy59p0dg6k.cloudfront.net/downloads/identifying_the_1st_billion_tonnes_ict_academic_report_wwf_ecofys.pdf
https://dl.gi.de/handle/20.500.12116/25685
http://smarter2030.gesi.org/downloads.php
https://www.bitkom.org/klimaschutz-digital
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Die 7 untersuchten Anwendungsbereiche
Die Studie untersucht die Anwendungsbereiche digitaler Technologien mit den grof3ten

CO.e-Einsparpotenzialen

Die 7 betrachteten Anwendungsbereiche

Arbeit &
Business

Landwirtschaft Gesundheit

Bieser & Coroama 2020

= Fokus der Studie: In dieser Studie werden zwei gegenlaufige

Klimaeffekte der Digitalisierung untersucht: Die CO,e-Einsparung, die
digitale Technologien in 7 Anwendungsbereichen erzielen konnen
und die Emissionen, die die digitale Infrastruktur verursacht.

Die 7 Anwendungsbereiche: Berlicksichtigt werden Technologien zur
Erfassung (z. B. mittels Sensoren), Speicherung, Ubertragung und
Verarbeitung von Informationen. Digitale Technologien konnen
bestehende Produktions- und Konsummuster in allen
Wirtschaftsbereichen so verandern, dass signifikante
Effizienzsteigerungen realisiert werden kénnen.*

Aufbau der Anwendungsbereiche: Die Anwendungsbereiche
umfassen die digitalen Anwendungen mit dem gré3ten CO,e-
Reduktionspotenzial (z. B. mobiles Arbeiten und Online-Banking im
Bereich Arbeit & Business). Das Potenzial wird jeweils auf Ebene der
relevantesten Wirkungshebel ermittelt (z. B. mobiles Arbeiten:
Telecommuting, Geschéaftsreisen und Biiroflachenbedarf). Insgesamt
umfasst die Studie 14 Anwendungsfalle, die auf 23 Wirkungshebeln
basieren.’

bitkom


https://www.vs.inf.ethz.ch/publ/papers/BieserCoroama2020_direkt-indirekt-IKT.pdf
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Definition der 7 Anwendungsbereiche
Digitale Technologien kdnnen Energieeffizienz steigern & Ressourceneinsatz reduzieren

<~

Fertigung

@\

Mobilitat

Energie

Steigerung der Produktivitat in der Fertigung durch den Einsatz von
vernetzten digitalen Technologien und Produktionsmaschinen tber
den gesamten Entwicklungslebenszyklus.” Fokus der Studie: Die
Simulation von physischen Produkten und Prozessen (digitaler
Zwilling) sowie die Automatisierung in der Produktion.

Reduzierung der gefahrenen Gesamtkilometer und
Effizienzsteigerung je Kilometer durch intelligente
Verkehrssteuerung und Routenoptimierung sowie eine gesteigerte

Auslastung des privaten und 6ffentlichen Verkehrs. Fokus der Studie:

Intelligente Verkehrssteuerung und Optimierung, intelligente
Logistik und vernetzter Individualverkehr.

Optimierung der Netzeffizienz durch intelligent gesteuerte
Nachfragemuster, Effizienzsteigerung in der Elektrizitatsversorgung
und in der Produktion erneuerbarer Energien. Fokus der Studie:
Smart Grids und die effiziente Produktion erneuerbarer Energien.

Optimierung des Energieverbrauchs von Gebduden durch
datenbasierte Uberwachung, Harmonisierung und Automatisierung
aller energiebezogenen Prozesse (z. B. Heizung, Kiihlung und
Beleuchtung). Fokus der Studie: Smart Homes und vernetzte
Gebaude.

Berechnung des Einsparpotenzials

O

Arbeit &
Business

Landwirt-

schaft

S

Gesund-
heit

@

Reduzierung der gefahrenen Kilometer und Senkung des
Energieverbrauchs in Biiroraumen durch die Nutzung digitaler
Kollaborationsplattformen und digitaler Services. Fokus der
Studie: Digitale Anwendungen wie mobiles Arbeiten und
Online-Banking.”

Effizienzsteigerung in der Landwirtschaft durch die Nutzung
digitaler Prazisionssysteme zur Uberwachung, Automatisierung
und Analyse landwirtschaftlicher Prozesse. Fokus der Studie:
Bodenwirtschaft und Nutztierhaltung.

Reduzierung der gefahrenen Kilometer und Senkung des
Energieverbrauchs von Gesundheitseinrichtungen durch den
Einsatz von Videokonferenzen und digitalen Gesundheitsakten.
Fokus der Studie: Telemedizin und Gesundheitsdaten.

Verhiltnis der Anwendungsbereiche zu den Sektoren

Die Anwendungsbereiche sind nicht mit den Sektoren der
deutschen Wirtschaft gleichzusetzen und umfassen
stattdessen die digitalen Anwendungen mit dem gréi3ten
CO,e-Reduktionspotenzial.”™

bitkom



Uberschneidung der 7 Anwendungsbereiche
Uberschneidungen der Anwendungsbereiche wurden in Betracht gezogen

Berechnung des Gesamt-Einsparpotenzials’

= Die Emissionen aller Anwendungsbereiche wurden
anhand der jeweiligen Wirkungshebel berechnet. Jedem
Wirkungshebel wurden mehrere Faktoren zugewiesen,
anhand derer die Berechnungen durchgefiihrt wurden.

= Die Baselines fiir das Jahr 2030 basieren auf der Annahme
einer linearen Weiterentwicklung, die sich aus den
Wachstumsraten der vorhergegangenen Jahre ergibt, und
beriicksichtigen die neue Prognose zum Strombedarf in
Deutschland im Jahr 2030.

= Die Baselines der Anwendungsbereiche liberschneiden
sich teilweise, sodass sich die gesamte Baseline digitaler
Technologien nicht aus der Summierung der Baselines der
Anwendungsbereiche ergibt. Diese Uberschneidungen
wurden in den Berechnungen beriicksichtigt (siehe
Grafik).

14 Anmerkungen:* Weitere Informationen zu den Anwendungsgebieten und Hebeln, inklusive der Berechnungen des Einsparpotenzials, sind im Anhang zu finden.

Uberschneidungen der Anwendungsbereiche

Mobilitat

Arbeit &

Business Fertigung

Energie

bitkom



Berechnung des Einsparpotenzials in den Anwendungsbereichen
Das Einsparpotenzial wird anhand der Baseline, der Marktdurchdringung und des
Reduktionspotenzials der jeweiligen Technologie berechnet

= Berechnungslogik des Einsparpotenzials™: Die Berechnung
des CO,e-Einsparpotenzials basiert auf einer Bewertung
der Baseline, der Marktdurchdringung und des
Reduktionspotenzials der jeweiligen Technologie, das auf
Ebene der Wirkungshebel ermittelt wird.

Drei Elemente zur Berechnung des Einsparpotenzials

Markt- Reduktions-

Baseline x potenzial = Die drei Elemente:

durchdringung

= Baseline - die Ausgangsbasis der Emissionen, die
durch bestehende Produktions- und Konsum-
muster je Wirkungshebel im Jahr 2030
ausgestoBen werden und durch den Einsatz

Beispielhafte Anwendung fiir »Smart Homes« ™
digitaler Technologien adressiert werden kdnnen.”

J

Emissionen,

die durch den
Primdrenergie-
verbrauch von
Wohngebauden
in 2030 verur-
sacht werden

/

Steigerung der
Marktdurch-
dringung von
Smart Homes in
Wohngebauden
von 2020 bis
2030

Anteil des Energie-

verbrauchs eines
Wohngebaudes,
der durch digitale
Technologien
reduziert werden
kann

= Marktdurchdringung - die Marktdurchdringung

der jeweiligen Technologie je Einheit, z. B. je
Wohngebaude, im Jahr 2020 und im Jahr 2030 fiir
das moderate und beschleunigte Szenario.

Reduktionspotenzial - der Anteil an Emissionen je
Einheit, der durch den Einsatz der spezifischen
Technologie reduziert werden kann, z. B.
Emissionseinsparung je Wohngebdude im Jahr.

Anmerkungen: * Grundlage ist die Methodik der Studie GeSI Smarter 2030, die Accenture 2015 anldsslich der UN-Klimakonferenzin Paris durchgefiihrt hat (GeSi 2015).
**Einheiten fir die Berechnung: Die Baseline wird in Energie (KwH) berechnet und je nach Zusammensetzung des deutschen Energiemix im Jahr 2030 (gemaR Prognose des

Umweltbundesamts) in Kohlenstoffdioxid-Aquivalente (CO,e) umgerechnet. Die Einheit CO,e betrachtet, neben der Verringerung der CO,e-Emissionen, die Reduzierung der
15 Emissionen anderer Gase, die einen dahnlichen Treibhauseffekt haben. *** Bei der Darstellung handelt es sich um eine logische Gleichung, keine mathematische Berechnung.
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Vergleich zweier Digitalisierungsszenarien im Jahr 2030
Die Studie berechnet das CO,e-Einsparpotenzial und den CO,e-Ful3abdruck digitaler
Technologien in zwei Szenarien bei unterschiedlich schneller Digitalisierung

= Die beiden Digitalisierungsszenarien im Jahr 2030:
In der Studie werden zwei Szenarien fir die sieben
Anwendungsbereiche sowie den FulRabdruck betrachtet,
die sich in der Marktdurchdringung unterscheiden.

Beispiel »Vernetzte Gebaude«

Marktdurchdringung 2020: Im Jahr 2020 nutzen etwa 25% der Industrie- und
Gewerbegebadude in Deutschland intelligente Gebaudetechnologien wie Smart Meter.

* Moderate Digitalisierung: Im moderaten
Szenario entwickelt sich die

Marktdurchdringung digitaler Technologien in Moderate Digitalisierung: Geht man davon aus, dass sich die Marktdurch-
Deutschland in den 7 Anwendungsbereichen so dringung weiter so entwickelt wie in den letzten Jahren, werden im Jahr 2030
wie bisher bzw. wie bis 2030 geplant.’ rund 66% der Industrie- und Gewerbegebdude intelligente

Gebaudetechnologien einsetzen.
= Beschleunigte Digitalisierung: Im

beschleunigten Szenario orientiert sich die
Marktdurchdringung digitaler Technologien an
vergleichbaren Landern, die beim Einsatz einer
oder mehrerer Technologien fiihrend sind.”

Beschleunigte Digitalisierung: Wenn Deutschland sich an vergleichbaren
filhrenden Landern orientiert, wie den USA, kdnnte eine Marktdurchdringung von
75% im Jahr 2030 erreicht werden.

= Ziel des Vergleiches ist es, besser zu verstehen, welches
CO,e-Einsparpotenzial in Deutschland realisiert werden
kann, wenn jetzt in die digitale Transformation
investiert wird.
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Anwendungsbereich industrielle Fertigung --
Durch den digitalen Zwilling und die Automatisierung der Produktion konnen 10 bis 16%
der erwarteten Emissionen von industriellen Fertigungsprozessen vermieden werden

Zu den Berechnungen
Die Emissionen des Anwendungsbereichs basieren
auf dem erwarteten Primdrenergieverbrauch
industrieller Fertigungsprozesse im Jahr 2030.

CO,e-Einsparpotenzial im Jahr 2030 in der industriellen Fertigung
(Alle Zahlen in Megatonnen CO.e)

64 MT B Beschleunigte Digitalisierung
B Moderate Digitalisierung

Digitaler Zwilling

I

I

I

1

1

I

I

I

I

1

:

: 5-8% der erwarteten Primarenergie-
: ﬁ..@ emissionen fiir Fertigungsprozesse im
| Jahr 2030 kénnen durch Simulation &
: Optimierung von physikalischen
i Produkten/Prozessen vermieden
: werden.

I

I

I

I

1

1

I

I

I

I

1

1

I

I

I

I

1

1

Automatisierung in der Produktion

5-8% der erwarteten Primarenergie-

emissionen fir Fertigungsprozesse im
Jahr 2030 kénnen durch die
- Reduzierung manueller Eingriffe und

Fertigung gesamt Digitaler Zwilling Automatisierung in der Produktion Optimierung von Prozessen mittels
-~ Steuerungssystemen, IT und anderen
|-| ﬁ"@ % Technologien vermieden werden.
- .
18 Quellen: UBA, ACEEE, Detecon, Statista, Accenture-Expertinnen und -Experten. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu bltkom

finden.



Anwendungsfall Digitaler Zwilling -

Der digitale Zwilling verbessert die Produktionsqualitat, senkt die Durchlaufzeiten und
reduziert den Ressourceneinsatz bei physischen Produkten und Prozessen

Definition

Digitale Zwillinge simulieren physische Produkte und Prozesse
im digitalen Raum uber den gesamten Produktionszyklus
hinweg (Design, Prototyping, Produktion), um physische
[terationen zu minimieren.

Fallstudie: Digitaler Zwilling2 34

Ausgangslage: Ein fuhrendes Pharmaunternehmen nutzt die
Technologie des digitalen Zwillings zur Optimierung der

dezentralen Fertigung von Medikamenten durch
] Echtzeitdatenerfassung- und Analysen™.
»

Wichtigste Technologien Technologie: Digitale Zwillinge werden in der Produktion

erwendet um:
80%

= Industrielles Internet of Things
= Big Data & Cloud cOmputingg a) Abweichungen iiber alle Fertigungsstufen mittels
= Kinstliche Intelligenz dE ” datenbasierter Analysen zu prognostizieren und zu vermeiden.
= Augmented Reality ”"d kr:ergl.e- b) Simulationen durchzufiihren, die die notwenige Modularitit
= Enterprise Systems redulktion in und Flexibilitat in der Fertigung erméglichen, um
der Fertigung individualisierte Medikamente herzustellen.
von Medika-

Qualitativer Nutzen* menten Reduktionspotenzial: Ca. 80% des Energieverbrauchs sowie der

CO,e-Emissionen kénnen durch den systematischen Einsatz

Helrigere digitaler Zwillinge reduziert werden. Dartiber hinaus kann der

VS e G PE ) Produktionsdurchlaufzeiten

Wasserverbrauch um 91%, der Einsatz von Chemikalien um 94%
\ Exemplarisch™ 1 ynd die Abfallmenge um 321 Tonnen pro Jahr reduziert werden.

I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
:
I
| Emissions-
I
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
:
1
Héhere Anlagenverfiigbarkeit™ || Verbesserter Kundenservice™ | !

| |
Slcontrols 2020 2) Sanofi A 3) Sanofi B 4) Sanofi C. Anhang bltkom



https://slcontrols.com/what-is-digital-twin-technology-and-how-can-it-benefit-manufacturing/
https://www.sanofi.com/en/about-us/our-stories/sanofi-takes-a-step-into-the-future-of-making-medicine
https://www.sanofi.com/en/media-room/articles/2017/the-digital-plant-from-collaborative-robots-to-the-digital-plant
https://www.biopharma-reporter.com/Article/2019/10/16/Sanofi-opens-digitally-enabled-continuous-manufacturing-site
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Anwendungsfall Automatisierung in der Produktion ﬂ%
Prozessautomatisierung optimiert die Produktionsflexibilitat, die Ressourceneffizienz, i
die Arbeitssicherheit und die Qualitat der Prozesse

Definition

In der Automatisierung von Prozessen werden digitale
Technologien zur Bedienung und Steuerung von
Produktionsprozessen genutzt, um manuelle Eingriffe Gber
den Produktionszyklus hinweg zu minimieren.

Wichtigste Technologien

Big Data & Cloud Computing
Kiinstliche Intelligenz
Robotik

Software

Qualitativer Nutzen*

Industrielles Internet of Things

Integrierte Systemtechnologie fiir Produktion

Verbesserte Produktqualitat

Hohere Produktionsflexibilitat’

Hohere Ressourceneffizienz

Gesteigerte Arbeitssicherheit™

Connell-ind 2020 2) Volkswagen 2019.

Fallstudie: Automatisierung in der Produktion?

0‘.0
[

89%

Automati-
sierung in der
Karosserie-
fertigung

Anhang

Ausgangslage: Im Rahmen einer Kooperation eines
Automobilherstellers und eines Technologieunternehmens
werden groRe Teile der Herstellung von Elektrofahrzeugen in der
Produktion des Automobilherstellers automatisiert.

Technologie: Folgende Prozesse der Herstellung werden
automatisiert:

a) Montageprozesse wie das Anbringen der Turdichtung, das
Einsetzen eines Glasdaches und die Montage der Hinter- und
Vorderachse.

b) Qualitdtskontrollen fiir Aufgaben wie das Anordnen der Tiren
und die Sortierung der fertigen Teile am FlieBband.

Reduktionspotenzial: Ca. 89% der Karosseriefertigung und ca. 28%
in der Endmontage des Automobilherstellers sind durch die
Kooperation automatisiert worden. Auf diese Weise kann die
Produktivitat durch hohere Prozesseffizienz gesteigert und die

bitkom


https://connell-ind.com/CaseStudies/What_Are_Automated_Manufacturing_Systems
https://www.volkswagen-newsroom.com/en/stories/high-tech-in-production-5540

Anwendungsbereich Mobilitat

@\

Durch intelligente Mobilitat und Logistik konnen 8 bis 13% der erwarteten

Mobilitatsemissionen im Jahr 2030 vermieden werden

Zu den Berechnungen

CO,e-Einsparpotenzial im Jahr 2030 in der Mobilitat

(Alle Zahlen in Megatonnen CO.e)

B Beschleunigte Digitalisierung
B Moderate Digitalisierung

25 MT

Mobilitat gesamt Verkehrssteuerung & Intelligente Logistik Vernetzter
Optimierung Individualverkehr

& = it

21
Anhang

Die Emissionen des Anwendungsbereichs basieren
auf dem erwarteten Verbrauch von Kraftstoff fir
private und 6ffentliche Mobilitat sowie fiir den
Guterverkehr.

Verkehrssteuerung & Optimierung

9-14% der erwarteten Verkehrsemissionen
durch Individualverkehr konnen durch
Anwendungen fir effizientes Fahren und

ein digitales o6ffentliches Verkehrsnetz
vermieden werden.

Intelligente Logistik

— 10-16% der erwarteten Verkehrsemissionen

% durch Gitertransporte kénnen durch
intelligente Logistiklésungen und additive
Fertigung vermieden werden.

Vernetzter Individualverkehr
@ 1-3% der erwarteten Verkehrsemissionen
m_.ﬂ durch Individualverkehr kénnen tiber Ride-
und Car-Sharing-Apps vermieden werden.

bitkom



Anwendungsfall Verkehrssteuerung & Optimierung

Digitale Technologien in der Verkehrssteuerung und Optimierung verlangern die
Lebensdauer der Fahrzeuge, erhohen die Verkehrssicherheit und reduzieren die
Verkehrsbelastung

Verkehrssteuerung & Optimierung basiert auf zwei Hebeln:

Fallstudie : Digitales 6ffentliches Verkehrsnetz3

Ausgangslage: Zwei lokale Behorden der Stadt Oslo in Norwegen
implementieren ein Digitalisierungskonzept fiir das 6ffentliche
Verkehrssystem, um der wachsenden Belastung durch

-- Individualverkehr in der Stadt ent irken.
ndividualverkehr in der Stadt entgegenzuwirken

¢y Technologie: Die wichtigsten digitalen Anwendungen im 6ffentlichen
44 O Verkehrssystem Oslos sind:

= Anwendungen fiir effizientes Fahren: GPS-Systeme bzw. loT-
Sensoren erfassen verkehrsbezogene Einzeldaten, die in Echtzeit
auf einer Plattform integriert werden, um das optimale
Fahrverhalten sowie die effiziente Streckenfiihrung im Verhaltnis
zum aktuellen Verkehrssystem zu modellieren.

= Digitales 6ffentliches Verkehrsnetz: Echtzeitinformationen zum

offentlichen Verkehrsnetz, digitalen Fahrscheinen, freiem WLAN der Fahrten

a) Eine digitale Beschilderung mit Echtzeit-Informationen tiber

usw. steigern die Nutzung des offentlichen Nahverkehrs. | OSIO. offentliche Verkehrsmittel an Haltestellen bzw. Bahnhdofen.
finden mit N ; - . N . : .
Sffent- b) Verfligbarkeit von digitalen Fahrscheinen iber eine mobile App in

Wichtigste Technologien Qualitativer Nutzen 2 lichen den Fahrzeugen und an Kiosken und Servicepunkten.
- Digitale Fahrunterstiitzung Verlangerte Lebensdauer Verkehrs- c) Einsatz yon IoT—Sensorgp fiir eine vorausschauende Wartung
= GPS/GEO-Standort-basierte Apps der Fahrzeuge mitteln durch die permanente Uberwachung des Zustands der Fahrzeuge
= Intelligente Transportsysteme statt sowie zur Verbesserung des Fahrerlebnisses durch Erfassung von
= Echtzeit-Informationssammlung | Erhdhte Verkehrssicherheit Informationen zu Geschwindigkeit, Licht, Larm und

und Datenanalyse | mmmemmmmoee e Verschmutzung.
= Verkehrsmanagement-Plattform . | | _Exemplarisch” . . ) ] )
= Vernetzte intelligente Sensoren Reduzierte Kosten | Reduktionspotenzial: Ca. 44% der Fahrten in Oslo finden seit der
* IT-Systeme & Anwendungen - | Einfuhrung des Konzeptes mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln statt,

Verkgﬁrr;rl;%gsetung ! was weit iiber dem nationalen Durchschnitt von 21% liegt.

Medium 2019 Urbantransport 2018. Anhang bltkom



https://medium.com/@vexedmole/eco-driving-how-to-save-money-reduce-pollution-5fd2b01756ed
https://www.urbantransportgroup.org/system/files/general-docs/UTG%20Scandinavian%20Transport%20Report_Final.pdf

Anwendungsfall Intelligente Logistik =9
Digitale Technologien in der Logistik verbessern Servicestandards durch individuelle
Losungen, erhohen die Transparenz in der Lieferkette und reduzieren die Verkehrsbelastung

Intelligente Logistik basiert auf zwei Hebeln:

Fallstudie: Routen- und Frachtoptimierung?

Ausgangslage: Der grofste Online-Handler fur Haushaltswaren in
@/’c Nordamerika mit mehr als 60 Millionen aktiven Online-
\0 Nutzerinnen und -Nutzern nutzt eine Logistikplattform zur
Optimierung seiner Ablaufe.
0,
18 A) Technologie: Die wichtigsten Merkmale der Plattform des Online-

der Logistik- Handlers sind:
kosten wurden

= Routen- und Frachtoptimierung: Logistiklosungen nutzen
intelligente Technologien zur Planung, Steuerung und
Verteilung von Warenstromen sowie zur optimalen
Routenplanungim Verkehrssystem.

= Additive Fertigung: Die Additive Fertigung, auch 3D-Druck,

ermoglicht eine bedarfsgerechte und lokale Fertigung von ) . ) i
a) Eine automatische Zuteilung von Sendungen und Fahrerinnen

Produkten und verkiirzt so globale Lieferketten. ;
& durch die und Fahrern — basierend auf Leerlaufkapazitaten,
Standortnahe, den Fahrfahigkeiten und dem LKW-Typ - zur
Plattform

Wichtigste Technologien Qualitativer Nutzen*

Reduzierung logistischer Hurden.
Optimierung der Gewichts- und Volumenkapazitat jedes LKWs

reduziert b)

= Vernetzte intelligente Sensoren Verbesserte )

»  Big-Data-Analytik Serviicesnebres zur Vermeidung von Unterauslastung.

= Digitale Lagerhiuser c) Planungund Optimierung von Lieferrouten auf Basis von

= Flottenmanagement und Erhohte Transparenz Echtzeitdaten und Verkehrsanalysen, um kiirzere Strecken,

optimierte Routen
= Verkehrsmanagement-Plattform
= 3D-Druck
= |T-Systeme & Anwendungen

weniger Verkehr oder geringere Verzogerungen zu

Schlanke Prozesse gewabhrleisten.

| Exemplarisch” |

————————————— Reduktionspotenzial: Ca. 18% der Logistikkosten konnen durch die
Nutzung der Plattform eingespart werden, wodurch ein
effizienteres und transparenteres Transportsystem entsteht.

Geringere

1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
| Nutzung einer
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
:
1
Verkehrsbelastung |

LogiNext 2019 Anhang bitkom


https://loginextsolutions.com/blog/case-study-customer-centric-live-logistics-optimization-for-large-online-retailer/

Anwendungsfall Vernetzer Individualverkehr fﬁ?ﬂ
Ride- und Carsharing-Apps fuhren zu einer verbesserten Verkehrsanbindung,
reduzieren die Verkehrsbelastung und optimieren die Fahrzeugwartung

Definition Fallstudie: On-Demand-Ridepooling?

Der vernetzte Individualverkehr nutzt digitale Technologien, um

Fahrzeuge von privaten, 6ffentlichen und kommerziellen Anbietern als

flexibel einsetzbares Transportmittel zur Verfligung zu stellen. Hierbei

werden zwei Hebel beriicksichtigt:

= Ride-Sharing: Mehrere Personen mit dem gleichen Fahrtziel fahren
zusammen.

= Car-Sharing: Ein Fahrzeug wird von verschiedenen Personen genutzt.

Ausgangslage: Eine Studie eines fiihrenden deutschen
A Dienstleistungs- und Software-Anbieters fir Ridepooling-Projekte
@ zeigt, dass der Verkehr in Stadten durch neue Mobilitatskonzepte
drastisch reduziert werden kann.

50% Technologie: Die wichtigsten Merkmale der untersuchten
Ridepooling-Plattform sind:

RFID- und NFC-Technologien
IT-Systeme und -Anwendungen

Wichtigste Technologien der , . . .
gefahrenen a) Fahrgaste werden bei ihrer Buchung einem freien Fahrzeug
= Industrielles Internet of Things Kilometer zugewiesen.
- iyl . Der Algorithmus verteilt die Fahrgaste so auf die Fahrzeuge,
. -ortungsbasierte ienste reduziert dass Umwege bei jeder Fahrt auf ein Minimum reduziert
= Big-Data-Analytik
) werden werden.

c) AufBasis von Geo-Informationen werden Fahrten durch
statistische Modellierung und maschinelles Lernen visualisiert

Qualitativer Nutzen* und prognostiziert.

Reduktionspotenzial: Ca. 50% der gefahrenen Kilometer konnen

Geringere Verkehrsbelastung™ || Optimierte Fahrzeugwartung™| | ------------ durch Ridepooling in Ballungsraumen zu Hauptverkehrszeiten

————————————— reduziert werden. Wenn die Fahrzeugflotten fir die
entsprechenden Mobilitatsangebote elektrisch betrieben werden,

I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1
I
Smartphone-basierte Carsharing- oder Ride-Sharing-Plattformen : kénnen b)
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
! konnen hierbei bis zu 70% der CO,e-Emissionen gespart werden.

Verbesserte Verkehrsanbindung Erhohte Preistransparenz

n
Cooney Conway 2017 Anhang bltkom



https://www.cooneyconway.com/blog/advantages-and-disadvantages-ridesharing
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Anwendungsbereich Energie

Durch Smart Grids konnen 8 bis 10% der erwarteten Elektrizitatsemissionen im Jahr

2030 vermieden werden

Zu den Berechnungen

CO,e-Einsparpotenzial im Jahr 2030 in der Energieproduktion

(Alle Zahlen in Megatonnen CO.e)

24 MT B Beschleunigte Digitalisierung
20 MT

B Moderate Digitalisierung

Energie gesamt Smart Grids Effiziente Produktion

erneuerbarer Energien (EE)
# £

Anmerkungen:* Zur Projektion der Baseline 2030 wird eine lineare Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien entsprechend

des 2030-Regierungsziels berticksichtigt. ** Die Berechnungslogik des Anwendungsfall weicht von der Logik der anderen Hebel ab.

Quellen: UBA, Statista, BMU, Innosmart, BMWI, Destatis, AG Energiebilanzen sowie Expertinnen und Experten von Accenture und
Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.

Die Emissionen der zwei Anwendungsfalle

unterscheiden sich wie folgt:

= Die Emissionen des Anwendungsfalls Smart
Grids basieren auf der erwarteten
Bruttostromerzeugung im Jahr 2030."

= Die Emissionen des Anwendungsfalls »effiziente
Produktion erneuerbarer Energien« basieren auf
den durch den Anteil erneuerbarer Energien
vermiedenen Emissionen im Jahr 2030.”

Smart Grids

8-10% der erwarteten Bruttostrom-
erzeugungsemissionen im Jahr 2030
konnen durch sensorgesteuerte Netze,
intelligente Messinfrastruktur und Ver-
haltensanderungen reduziert werden.

Effiziente Produktion erneuerbarer Energien
6-7MT CO,e kénnen durch Effizienz-
steigerungen in der Produktion
erneuerbarer Energien mithilfe
digitaler Technologien im Jahr 2030
vermieden werden (Reduktion der
Ausfallzeiten, Steigerung der
Auslastung und Produktivitat).

bitkom




Anwendungsfall Smart Grids
Smart Grids fihren zu einer verbesserten Anlagenauslastung, reduzieren technische
Verluste und erhohen die Nutzungstransparenz

Definition
In Smart Grids flieBen Daten und Elektrizitat zwischen
Nutzern und Erzeugern in beide Richtungen. Dabei

uberwachen, analysieren und reagieren Smart Grids in
Echtzeit auf veranderte Muster auf Nutzer- und Erzeugerseite.

Fallstudie: Smart Grids3

Ausgangslage: Das Forderprojekt SINTEG (Schaufenster fir
intelligente Energie - Forschung fiir das Stromnetz der Zukunft) hat
das Ziel, intelligente Energienetze zu testen. Hierbei sind etwa 300
Projektbeteiligte in flinf Modellregionen involviert, die Pilotprojekte
durchfiihren. Unter anderem wird die intelligente Steuerung des

20-3 o% Netzes erprobt.

I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
:
Wichtigste Technologien :
I
i Reduktion der Technologie: Die wichtigsten Merkmale eines beispielhaften
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
1

= Industrielles Internet of Things
= Big-Data-Analytik

; Netzverluste  Pilotprojektes zum intelligenten Ortsnetz sind:
= Vertriebsmanagementsystem

= Demand-Response-Technologien (B2B, B2C) int:Illli::nte a) Instal.lation von in.telligenter ;ghalt- und Messtechnik sowie
= Smart Meter Netzsteuerung Algorithmen fir die automatisierte Steuerung an 18 von 100

Ortsnetzstationen.

b) Einbau einer Kontrolleinheit in der Umspannanlage zur
selbstandigen Uberwachung, Schaltung und Steuerung des
Netzbereiches.

= Energie-Management-Systeme
= |T-Systeme und -Anwendungen

Qualitativer Nutzen?
. ) ) . Reduktionspotenzial: Um ca. 20-30% konnen Verluste im Netz durch
Verbesserte Netzauslastung Erhohte Netzverfligbarkeit Bt eine stetige Uberwachung und datenbasierte Prognose des

) R Netzzustandes reduziert werden. AulSerdem kdnnen 30-40% der
Erhohte : Netzausfallzeiten vermindert werden und die Einspeisekapazitat fiir
Nutzungstransparenz dezentral erzeugten Strom aus erneuerbaren Energiequellen um

rund 17% erhoht werden.
bitkom

Reduzierte technische Verluste

Broadbandnow 2018 2) Circutor 3) SINTEG Anhang



https://broadbandnow.com/report/smart-grid-case-studies-local-economies/
http://circutor.com/en/documentation/articles/4162-advantages-of-smart-grids
https://www.sinteg.de/programm

Anwendungsfall effiziente Produktion erneuerbarer Energien £\

Digitale Technologien in der Produktion erneuerbarer Energien fuhren zu einem
optimierten Anlagenmanagement und einer verbesserten Ersatzteilprognose

Definition Fallstudie: Effiziente Produktion erneuerbarer Energien?
Digitale Technologien konnen den Zustand von Anlagen zur
Produktion erneuerbarer Energien in Echtzeit tiberwachen und
analysieren, um Ausfalle durch vorausschauende Wartung

vorzubeugen und die Auslastung der Anlagen zu erhéhen.

Ausgangslage: Ein deutscher Elektronikhersteller tiberwacht
10.000 ferngesteuerte Windturbinen, um die Ersatzteilprognose
durch friihzeitige Ausfallvorhersage zu erhéhen.

5 G‘y Technologie: Die wichtigsten Merkmale des Projektes sind:
= o

Wichtigste Technologien a) Jede Turbine hat 300 Sensoren, die Daten an ein

1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
:
1
Industrielles Internet of Things | der
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1

- Steigerung Ferndiagnosezentrum Ubertragen.
= Maschinelles Lernen und kiinstliche Intelligenz Produktivitit b) D.igita'le Zwillinge derTurbiner!, die auf Basis von
= Big-Data-Analytik durch daten- historischen Daten und Echtzeitdaten programmiert
= Cloud-basiertes Rechnen gesteuertes wurden. ' )
= IT-Systeme und Anwendungen Anlagen- c) Durch 34.000 Big-Data-Analysen pro Jahr konnen
management Ausfallzeiten vorhergesehen und der Lebenszyklus der
Qualitativer Nutzen? Windturbine erheblich verlangert werden.
Optimiertes Reduktionspotenzial: ca. 99% der Schaden am Antriebsstrang
Reduzierter Wartungsaufwand Anla e[r)\mana ement’ kénnen durch sensorbasierte Uberwachung vorhergesagt
& g werden. 85% der eingehenden Meldungen konnen auf
Verbesserte Ersatzteil Geri Ausfallrisik ' henmro=-=o Grundlage der bei der Fehleranalyse erhobenen Daten per
erbesserte trsatzieiiprognose eringes Austatinisiko Rl ke Fernwartung behoben werden. Insgesamt flihrt das

: datengesteuerte Anlagenmanagement zu einer
Produktivitatssteigerung von 5-6%.

n
Infopulse 2019 2) Siemens 2019a, Siemens 2019b. Anhang bltkom



https://www.infopulse.com/blog/leveraging-predictive-maintenance-to-digitalize-the-wind-energy-sector/
https://www.siemensgamesa.com/explore/innovations/offshore-service-logistics-part-1
https://www.siemensgamesa.com/explore/innovations/digitalization

Anwendungsbereich Gebiude B
Durch Smart Homes und vernetzte Gebaude konnen 8 bis 10% der erwarteten
Energieemissionen von Gebauden im Jahr 2030 vermieden werden

Zu den Berechnungen . o . .
Die Emissionen des Anwendungsbereichs basieren

auf dem erwarteten Primarenergieverbrauch von
Gebauden (kommerzielle, 6ffentliche und
Wohngebaude).

CO,e-Einsparpotenzial im Jahr 2030 bei Gebiduden

(Alle Zahlen in Megatonnen CO.e)

Smart Homes
8-9% der erwarteten Primarenergie-
ﬁ@ emissionen, die im Jahr 2030 durch
Wohnhauser verursacht werden,
konnen durch intelligente Energie-
Management-Technologien (z. B.
Smart Meter) vermieden werden.

21 MT B Beschleunigte Digitalisierung
B Moderate Digitalisierung

Vernetzte Gebaude
9-12% der erwarteten Primarenergie-
emissionen, die durch kommerziell

% und offentlich genutzte Gebaude 2030
verursacht werden, konnen durch
intelligente Energiemanagement-
technologien (z. B. intelligente

EEEERD)

B

Gebdude gesamt Smart Homes Vernetzte Gebaude Beliiftungs- und Klimaanlagen)
= vermieden werden.

L
Quellen: UBA, BMU, UN reports, Recherche von Agenturen wie ACEEE, IEEE, Statista sowie Expertinnen und Experten von Accenture bltkom

28 | nd Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.



Anwendungsfall Smart Homes @

Smart-Home-Technologien erhéhen die Transparenz des Energieverbrauchs und
fihren zu hoherer Sicherheit und mehr Wohnkomfort

Fallstudie: Smart Homes?

Definition
In Smart Homes werden digitale Technologien fir die
Uberwachung, Analyse und das automatische Management

von Geraten und Systemen - wie Beleuchtung, Heizung und
Klimaanlagen - eingesetzt.

Ausgangslage: Die Marktdurchdringung von intelligenten
Thermostaten in den USA ist von ca. 7,8 Mio. Haushalten im Jahr

2016 auf ca. 33 Mio. Haushalte im Jahr 2019 deutlich gestiegen.
Ein wichtiger Faktor dafiir war die Kostenreduzierung von 400%
auf 150-250%.

Wichtigste Technologien
Technologie: Die wichtigsten Merkmale der eingesetzten

0,
1OA) intelligenten Thermostate sind:
des Energie- a)
verbrauchs

= Uberwachungs-, Erkennungs- und Diagnosetechnologien,
z. B. Data Analytics und Cloud Computing, loT

= Alarmmanagement und Automatisierung

= Energiemanagement, z. B. Smart Meter und

Automatische Regulierung des HVC-Betriebs basierend auf
der Raumauslastung, den Konsum- und Verhaltensmustern

Energiesteuerungs-Apps je Haushalt im Haushalt sowie den Wetterbedingungen.
= Informations- und Kommunikationsplattformen wurdep durch b) Verwendungvon Programmieralgorithmen zum Heizen
Intelligente bzw. Kiihlen der Rdume sowie zur Optimierung des
= reduziert

c) Intelligente Kommunikation mit dem Stromnetz sowie die

Erhohte Transparenz des Automatisierung von Demand-Response-Aktivitaten durch

Energieverbrauchs Gesteigerte Wohnsicherheit

Versorgungsdienstleister.

| Exemplarisch™ |

: - P Reduktionspotenzial: Rund 10% des Energieverbrauchs je
Proaktive W Erhohter Wohnkomf
roaktive Wartung rhohter Wohnkomfort : Haushalt konnen durchschnittlich durch die intelligenten

Thermostate reduziert werden.

n
Bluespeed 2016 2) ACEEE 2018. Anhang bltkom



https://bluespeedav.com/blog/item/7-greatest-advantages-of-smart-home-automation
https://www.aceee.org/sites/default/files/publications/researchreports/a1801.pdf
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Anwendungsfall Vernetzte Gebaude
Vernetzte Gebaude fuhren zu héherem Komfort der Arbeitsumgebung, niedrigeren
Energiekosten und einer verbesserten Gebaudewartung

Definition

Vernetzte Gebaude nutzen digitale Technologien zur

Uberwachung, Analyse, Steuerung und/oder Automatisierung

von Gebdudesystemen wie
Beleuchtung.

Wichtigste Technologien

Heizung, Liftung, Klimaanlagen,

= Uberwachungs-, Erkennungs- und Diagnosetechnologien,
z. B. Data Analytics und Cloud Computing, loT

= Alarmmanagement und Automatisierung

= Energiemanagement-Technologien, z. B. Smart Metering

und Steuerungs-Apps

= Informations- und Kommunikationsplattformen

Qualitativer Nutzen?*

Gesteigerter Komfort der
Arbeitsumgebung

Niedrigere Energiekosten

Verbesserte Gebaudeeffizienz’ Erleichterte Wartung

TrueOccupancy 2019

State of Green 2017.

Fallstudie: Vernetze Gebaude?

194
27%
des Energie-
verbrauchs
wurden durch
energetische
Sanierung
und
intelligentes
Gebdude-
management
reduziert

L Exemplarisch™ |

Anhang

Ausgangslage: Ein deutscher Konzern, das danische Amt fiir Bau
und Eigentum sowie eine danische Universitat arbeiteten 2017
an einem Projekt zur energetischen Sanierung. Im Rahmen des
Projekts wurden 9,4 Mio. Euro in die Umrlistung von Gebauden

in Roskilde, Danemark investiert.

Technologie: Die wichtigsten Merkmale der digitalen

Technologien in der Sanierung sind:

a) Einsatz einer energiesparenden Software und eines

intelligenten Gebaudemanagementsystems.

b) Nutzung energieeffizienter Systeme wie LED-

Leuchten,

Liftungsanlagen, wassersparende Armaturen, smarte

Fernwarmeleitungen sowie ein dezentrales
Fernwarmesystem.

c) Installation einer Photovoltaikanlage auf 6500 m2 Flachdach.

Reduktionspotenzial: Ca. 27% des Energieverbrauchs der
Gebaude (also 0,5 Mio. Euro pro Jahr), konnten laut vorlaufiger

Analyse reduziert werden.

bitkom


https://www.trueoccupancy.com/blog/5-key-benefits-of-smart-buildings
https://stateofgreen.com/en/partners/siemens-engineering-for-wind-power/news/27-energy-savings-and-dkk-4-million-saved-each-year/

Anwendungsfall Arbeit & Business =
Durch mobiles Arbeiten und Online-Banking kdnnen 14 bis 16% der Kraftstoff- und .
Energieemissionen im Jahr 2030 vermieden werden

Zu den Berechnungen . - : .
4 Die Emissionen der zwei Anwendungsfalle

unterscheiden sich wie folgt:

= Emissionen, die durch Kraftstoffverbrauch bei
Arbeitswegen/ Geschéftsreisen” sowie durch den
Primdarenergieverbrauch von Gebduden/
Fabriken entstehen

= Emissionen, die durch Kraftstoffverbrauch bei
Fahrten zur Bank entstehen

CO,e-Einsparpotenzial im Jahr 2030 bei Arbeit & Business

(Alle Zahlen in Megatonnen CO.e)

11 MT 11 MT

B Beschleunigte Digitalisierung
B Moderate Digitalisierung

9 MT

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

l

1

| Mobiles Arbeiten

I (o) 14-16% der Verkehrs- und Primar-
| l% energieemissionen im Kontext Arbeit
: & Business konnen durch kollaborative
I Digitallésungen & Cloud-Sharing-
: Plattformen reduziert werden.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0,3MT 0,2 MT
Online-Banking

Arbeit & Business gesamt Mobiles Arbeiten Online-Banking = 6-9% der Verkehrs?miSSiO”e” durc!n
Fahrzeugnutzung im Kontext Banking
o = konnen durch digitale Bank- und

Investmentanwendungen reduziert
werden.

2 &

Anmerkungen: * Es werden Arbeitswege mit dem Auto und Geschaftsreisen mit dem Auto und Flugzeug berticksichtigt. .
Quellen: UBA, BMVI, EPA, Industrie- und Nachrichtenberichte, Statista sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom. Weitere b tk m
31 Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden. 1 0



Anwendungsfall Mobiles Arbeiten (\_\%1'

Digitale Technologien fuhren beim mobilen Arbeiten zu flexiblerer Zeitplanung,
geringeren operativen Kosten und einer geringeren Verkehrsbelastung

Definition Fallstudie: Mobiles Arbeiten?

Mobiles Arbeiten ermdglicht die Arbeit und Zusammenarbeit
unabhangig vom Standort, z. B. durch Zugang zu Daten und
Plattformen und digitalen Kollaborationsmoglichkeiten.

Wichtigste Technologien

= Cloudbasierte Plattformen (»Platform as a Service«)

Ausgangslage: Ein Unternehmen aus den USA flihrte 2012 ein
virtuelles Office-Programm ein. Zwei Jahre spater konnten mehr als

O 8.000 Beschéftigte (11% der inlandischen Belegschaft) auf Basis des
Programms zu 100% mobil arbeiten.

20 Mio. Technologie: Die wichtigsten Merkmale des virtuellen Office-

. . Programms sind:
Liter Benzin g

|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
) :
" I
= Videokonferenzen | durch die unternehmen zur Verbesserung der digitalen Infrastruktur.
] |
|
[ ] 1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|

Verbindung und Austausch durch intelligente Gerate
Telekommunikationsplattformen fiir Zusammenarbeit wurden a) Unterstiitzung durch ein amerikanisches Technologie-
Virtuelle Meetings Reduzierung b) Zugang fiir verschiedene Berufsgruppen und geografische
Sprachkommunikation tiber das Internet Protokoll »VolP« von Fahrten Standorte in den USA.
zur Arbeit  ¢) Kompatibilitdt mit den wichtigsten Aufgabenbereichen des
Oualitativer Nutzen?! eingespart Unternehmens wie Kundenbetreuung, technischer Support,
- Dateneingabe, Qualitatskontrolle und Systementwicklung.
Flexiblere Zeitplanung Mitarbeite?zue;r?edenheit Reduktionspotenzial: Ca. 20 Mio. Liter Benzin bzw. 41.000 Tonnen
CO,e konnten durch die Vermeidung von ca. 92 Millionen Meilen
Geringere Kosten Weniger Verkehrsstaus T Exemplarisch 1 thrtwege"n aufgrund der m9bllen Arbeit eingespart wer@en. Das
————————————— virtuelle Biroprogramm erhohte zudem laut Umfragen die

Zufriedenheit am Arbeitsplatz.

| |
Workflexibility 2018 2) ICMR 2019. Anhang bltkom



https://www.workflexibility.org/5-benefits-of-telecommuting-for-employers-and-employees/
https://www.icmrindia.org/Short%20Case%20Studies/Human%20Resource%20Management/CLHR051.htm
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Anwendungsfall Online-Banking

Online-Banking bietet den Nutzerinnen und Nutzern einen erhéhten

Bedienkomfort, mehr Flexibilitat und gesteigerte Transparenz

Definition

Beim Online-Banking konnen die Nutzerinnen und Nutzer
personliche oder geschaftliche Transaktionen wie
Geldtransfers oder Buchhaltung aus der Ferne erledigen.

Wichtigste Technologien

Online-Banking-Apps
Digitale Banking-Apps

Digitale Assistenz und Beratung
Apps flr Vermogensverwaltung und Optimierung
Investment-Plattformen und Finanzmarktiibersichten

Qualitativer Nutzen?

Erhohter Bedienkomfort

Reduzierter infrastruktureller
Aufwand

Erhohte Zugriffsmoglichkeit

Verbesserte Transparenz

&
99%
Steigerung
der digitalen

Transaktionen

1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
:
1
: in 3 Jahren
1

1

1

1

|

1

1

1

1

Sourceessay 2017 2) Teach-ict 2020 3) Fstech 2019 4) Fintech _magazine 2020.

Fallstudie: Online-Banking3-4

Ausgangslage: Bei einer in GroBbritannien ansassigen Bank
verlagern die Kunden und Kundinnen die Nutzung ihrer
Bankaktivitaten zunehmend auf digitale Kanale. Aufgrund der
erhohten Nachfrage hat die Bank die Digitalisierung ihrer Prozesse
vorangetrieben.

Technologie: Die wichtigsten Merkmale des Projektes sind:

a) Investitionenin Hohe von 20 Mrd. Euro in die digitale
Transformation bis 2022 bei einer gleichzeitigen Verringerung
um 140 Filialen in GroRbritannien.

b) Bereitstellung von maRgeschneiderten Angeboten fiir Kunden
mithilfe von Kl und maschinellem Lernen.

c) Kundenservice liber Social-Media-Kanale wie Facebook.

Reduktionspotenzial: ca. 99% Steigerung der digitalen
Transaktionen innerhalb von 3 Jahren sowie die Bearbeitung von
Uber 3.000 eingehenden Social-Media-Anfragen pro Woche.

pohang bitkom


https://sourceessay.com/advantages-and-disadvantages-of-e-banking/
https://www.teach-ict.com/gcse_new/organisations/banking/miniweb/pg10.htm
https://www.fstech.co.uk/fst/Santander_To_Invest_20bn_In_Digital_Technology.php
https://www.fintechmagazine.com/company/how-santanders-technology-transformation-allows-it-improve-customers-lives
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Anwendungsbereich Landwirtschaft
Digitale Technologien in der Nutztierhaltung und Bodenbewirtschaftung kdnnen
7 bis 12% der erwarteten Landwirtschaftsemissionen im Jahr 2030 vermeiden

Zu den Berechnungen Die Emissionen der beiden Anwendungsfalle

unterscheiden sich wie folgt:

= Die Emissionen des Anwendungsfalls Boden-
bewirtschaftung basieren auf der erwarteten
Diingung und Kalkung von Boden im Jahr 2030.

= Die Emissionen des Anwendungsfalls
Nutztierhaltung basieren auf der erwarteten
enterischen Fermentation’ sowie der Nutzung
von Wirtschaftsdiinger™ im Jahr 2030.

CO,e-Einsparpotenzial im Jahr 2030 in der Landwirtschaft

(Alle Zahlen in Megatonnen CO.e)

7 MT

B Beschleunigte Digitalisierung
B Moderate Digitalisierung

I

I

I

1

1

I

I

I

I

1

1

I

I

I

:

1

| Bodenbewirtschaftung

! H 9-16% der erwarteten Bodenbe-
i I wirtschaftungsemissionen™ im Jahr
| 2030 konnen durch den Einsatz von
! intelligenten Bodenmanagement-
: systemen reduziert werden.

1

1

I

I

I

I

1

1

I

I

I

I

Nutztierhaltung
. . . 5-9% der erwarteten Nutztierhaltungs-
Landwirtschaft gesamt Bodenbewirtschaftung Nutztierhaltung g‘% Emizsicnenimian 2020 Konnenkdlieh
~ ® den Einsatz von Prazisionsfiitterung
;—,%%‘ 2_% und Tierliberwachungssystemen
Z7TINN ® reduziert werden.

Anmerkungen: * Verdauungsprozess von Wiederkduern, der mal3geblich fiir die Verursachung des klimawirksamen Spurengases Methan (CH4) verantwortlich ist.

** Lagerung von Wirtschaftsdiingern (Festmist, Giille). *** Emissionen, die durch die Diingung und Kalkung von Béden im Jahr 2030 entstehen. b 'tk

Quellen: Thiinen, Eurostat, NZARC, NCBI, MDPI, Springer sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang 1 om
zu finden.
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Anwendungsfall Bodenbewirtschaftung

Dungemittel-Applikatoren erhohen die Transparenz in der Bodenbewirtschaftung,
steigern die Ressourceneffizienz und reduzieren die Umweltverschmutzung

Definition

Duingemittel-Applikatoren mit variabler Dosiermenge
erfassen und analysieren die Bodenbeschaffenheit und
ermoglichen so eine optimierte Diingung und Kalkung.

Wichtigste Technologien

= Online-Plattformen und Digitale Anwendungen (Apps)
= Systeme fiir Prazisionslandwirtschaft
= |oT, Sensoren und Satelliten
= Fortgeschrittene Datenanalyse (Advanced Analytics)

= Drohnen

= Kunstliche Intelligenz und maschinelles Lernen
= Hyperspektrale Bildgebung

Qualitativer Nutzen*

Hohere Transparenz der
Bewirtschaftung

Reduzierte Umweltbelastung*

Hohere Ressourceneffizienz

Gesteigerte Ertrage

Medium 2018 2) Environment 2015.

Fallstudie: Bodenbewirtschaftung?

$30/ha

Kosten-
einsparungen
durch den
Einsatz von
Diingemittel-
Applikatoren

| Exemplarisch” |

Anhang

Ausgangslage: Ein Konsortium aus staatlichen und privaten
Einrichtungen in Australien arbeitet mit 28 Landwirten und
Landwirtinnen zusammen, um die Einflihrung von Dlingemittel-
Applikatoren zu ermoglichen.

Technologie: Die wichtigsten Merkmale des Projektes sind:

Die Boden werden auf Zusammensetzung, Fruchtbarkeit und
Feuchtigkeit analysiert, um das Ertragspotenzial zu ermitteln.
Die Landwirte und Landwirtinnen werden bei der
Informationsnutzung unterstitzt und geschult, um die optimale
Aussaat- und Diingerrate zu definieren.

Die Flachen werden in Teststreifen eingeteilt, um das
Pflanzenwachstum nach der Behandlung zu liberwachen.

Zur Bewertung des Einsatzes der Diingemittel-Applikatoren
werden Ertragskarten entwickelt und der wirtschaftliche Nutzen
bestimmt.

Reduktionspotenzial: Ca. $10-$30 konnten durchschnittlich pro
Hektar Boden durch den Einsatz von Diingemittel-Applikatorenim
Vergleich zu einer Pauschaldlingung eingespart werden. Abhangig
vom Anbausystem, der Risikobereitschaft sowie den Ausriistungs-
moglichkeiten konnten Einsparungen bis $100/ha erzielt werden.

bitkom


https://medium.com/remote-sensing-in-agriculture/variable-rate-application-in-precision-agriculture-70a8b2be871d
https://data.environment.sa.gov.au/Content/Publications/Variable%20rate%20farming%20-%20Case%20Study.pdf

Anwendungsfall Nutztierhaltung w
®

Digitale Tierhaltungssysteme verbessern die Uberwachung der Viehbesténde,
fordern die Tiergesundheit und helfen Produktqualitat und Ertrage zu steigern

Definition Fallstudie: Nutztierhaltung3
Tierhaltungssysteme liberwachen den Zustand der Nutztiere* und
erhohen so die Transparenz liber den Gesundheitszustand, das
Wohlbefinden und die Fiitterungsmuster, sodass

Verdauungsprozesse optimiert werden konnen.

Wichtigste Technologien

= Online-Plattformen und digitale Anwendungen (Apps) des Methans = Nutzungeines GPS-Trackers zur Markierung der

I

:

: Ausgangslage: Ein britisches Startup entwickelte ein Gerat zur
I
I
I
I
1
1
I
I
:
1

= Systeme fur Prazision in der Nutztierhaltung ' wurden durch Rinderposition.

I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1

Reduzierung von Methan in der Viehwirtschaft. Das Gerat ldsst

@ sich wie ein Halfter bei Rindern anlegen.

Technologie: Die wichtigsten Merkmale des Gerates zur
5 3% Methanreduktion sind:

= M2M/loT, Sensoren und Satelliten Monitoring = Uberwachung der Kérpertemperatur zur Frithdiagnose von
= Fortgeschrittene Datenanalyse (Advanced Analytics) reduziert Krankheiten und Verhaltensinderungen.

= Kunstliche Intelligenz und maschinelles Lernen = Messung der ausgestoRenen Methanemissionen.

= Computer Vision (Bilderkennung) = Aufnahme von Methanemissionen tiber eine Reihe von Liiftern,
* Automatisierungs- und Kontrollsystem die von solarbetriebenen Batterien angetrieben werden.
Reduktionspotenzial: Ca. 53% der pro Tier ausgestollenen
Methanemissionen konnten durch das Gerat reduziert werden.

Qualitativer Nutzen*?

Optimierte Versorgung und Verbesserte Uberwachung
Gesundheit des Viehbestandes

| Exemplarisch” |

Hohere Produktqualitat Hohere Ertrage

| |
Economic times 2020 2) Navfarm Zelp 2020. Anhang bltkom



https://economictimes.indiatimes.com/small-biz/startups/features/these-face-masks-for-cows-have-nothing-to-do-with-coronavirus/articleshow/75284933.cms
https://www.navfarm.com/blog/features-and-benefits-of-livestock-management-software/
https://www.zelp.co/

Anwendungsbereich Gesundheit 5?@
Durch E-Health konnen 6 bis 8% der erwarteten Verkehrs- und Energieemissionen im
Gesundheitsbereich im Jahr 2030 vermieden werden

Zu den Berechnungen

CO,e-Einsparpotenzial im Jahr 2030 bei Gesundheit

Die Emissionen des Anwendungsbereichs
(Alle Zahlen in Megatonnen CO.e)

basieren auf dem Kraftstoffverbrauch im
Kontext Gesundheit sowie dem
Primarenergieverbrauch von

B Beschleunigte Digitalisierung
Gesundheitseinrichtungen im Jahr 2030.

0,37 MT B Moderate Digitalisierung

E-Health
6-8% der erwarteten Verkehrs- und

E‘ Primdrenergieemissionen im
Kontext Gesundheit konnen im Jahr
2030 durch digitale Gesundheits-
beratungen und den Einsatz von
privat genutzten digitalen
Diagnoseanwendungen reduziert
werden.

0,29 MT

o

'ecer

Zusatzanalyse
»Digitale Gesundheitsakte«

Zusatzlich zu den berechneten
0,28 - 0,37 MT Einsparpotenzial
konnten ca. 6.000 Tonnen CO,e
durch die Einfiihrung einer
digitalen Gesundheitsakte fuir
alle Patienten/Patientinnenin
Deutschland eingespart werden.’

E-Health

e DItkom
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Anwendungsfall E-Health
E-Health verbessert den Zugang und die Qualitat von Gesundheitsdiensten bei
gleichzeitiger Reduzierung des Bedarfs an personlichen Arztbesuchen

Definition

E-Health nutzt digitale Technologien, um

Gesundheitsinformationen der Patienten und Patientinnen zu

erfassen und zu verwalten, um somit aus der Ferne
Gesundheitsdienste anbieten zu konnen.

Wichtigste Technologien
= Videokonferenzen

= Apps zur Gesundheitsiiberwachung in Smartwatches oder

Smartphones

= Datenspeicherung in elektronischer Form

= Informations-, Terminplanungs- und Tracking-Apps
= Virtual und Augmented Reality

= Big-Data-Analytik und kiinstliche Intelligenz

= IT-Systeme und Software

Qualitativer Nutzen*?

I
9.034

Personliche

wurden durch
Telemedizin
Software
vermieden

Bessere Serviceverfligbarkeit

Verbesserte Qualitat

1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
| Besuche
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|

Hohere Flexibilitat

GrolRere Chancengleichheit

Ortholive 2018

NCBI 2019

Healthcare Europe 2018

Fallstudie: E-Health3-4

Ausgangslage: In der zentral-katalanischen Region Spaniens
nutzen die Bezirke Bages, Moianés und Bergueda Telemedizin
Software, wie Tele-Dermatologie oder Tele-Audiometrie und
bewerteten deren Auswirkungen auf das Gesundheitssystem.

Technologie: Die verwendete Telemedizin-Software funktioniert
wie folgt:

a) Der betreuende Hausarzt/Hausarztin fotografiert die
Verletzung bzw. die erkrankte Person und dokumentiert das
mit einer Notiz in der digitalen Gesundheitsakte.

b) Krankenhausfachleute liberpriifen die Bilder durch Zugriff
auf die digitale Gesundheitsakte.

c) Der betreuende Hausarzt/Hausarztin tiberpriift die
Anweisungen und berat die zu behandelnde Person per
Telefon.

Reduktionspotenzial: 9.034 personliche Besuche bei arztlichem
Fachpersonal konnten innerhalb eines Jahres durch den Einsatz
der Software vermieden werden. Dadurch wurden ca. 200 km
Fahrtstrecke, ca. 4.000 Stunden Fahrzeit und etwa 12.000 Liter
Kraftstoff eingespart.

phons bitkom


https://www.ortholive.com/blog/top-10-benefits-of-telehealth-for-patients-and-doctors/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6888368/
https://healthcare-in-europe.com/en/news/could-telemedicine-cure-germany-s-health-system.html




Definition des Fullabdrucks der digitalen Infrastruktur
Der FuRabdruck der digitalen Infrastruktur basiert auf IKT-Geraten, Rechenzentren und

Kommunikationsnetzen

FuBabdruck der digitalen

Infrastruktur

IKT- GERATE RECHENZENTREN KOMMUNIKATIONS-
NETZE
Produktion & Nutzung Nutzung Nutzung

Unterhaltungselektronik Server & Storage Wireless Access Netzwerke

Kommunikationselektronik Fixed Access Netzwerke
loT-Sensoren/-Gerdte Ktihlung & Infrastruktur

Anmerkungen: * Lebenszyklusphasen, die weniger als 10% der Gesamtemissionen des jeweiligen Bereichs betragen,

werden aufgrund der geringen Gesamtauswirkung vernachlassigt (e.g., Universitat Ziirich; Telia Report; BMWi)
40 Quellen: Universitat Zirich 2017, Greenpeace 2017, BMWi 2015, Anders & Edler 2015

Zu den Berechnungen

Berechnungslogik fiir den FuBabdruck: Die
Berechnung des CO,e-FulRabdrucks basiert
auf der Bewertung des Energieverbrauchs
durch die Produktion und Nutzung von IKT-
Geraten sowie der Nutzung von
Rechenzentren und Kommunikationsnetzen'.

Berechnung der zwei Szenarien: Um den
CO,e-FuBabdruck fir beide
Digitalisierungsszenarien zu vergleichen,
wird die durchschnittliche Wachstumsrate
des beschleunigten Szenarios fiir die 7
Anwendungsbereiche auf die Entwicklung
des Energieverbrauchs der digitalen
Infrastruktur angewendet.

bitkom


https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:410579/FULLTEXT01.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutschland-abschlussbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.wwf.ch/sites/default/files/doc-2017-10/2017-07-study-digitalization-climate-protection-switzerland.pdf
https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publications/20170110_greenpeace_clicking_clean.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutschland-abschlussbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.mdpi.com/2078-1547/6/1/117
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Berechnung des FuBabdrucks der digitalen Infrastruktur
18-26 MT CO,e werden durch die digitale Infrastruktur im Jahr 2030 verursacht

CO,e-FuBBabdruck der digitalen Infrastruktur

(Alle Zahlen in Megatonnen CO, e)

26

Kommunikationsnetze
Rechenzentren
B W endgerate

18

FuRabdruck bei beschleunigter
Digitalisierung

Fraunhofer 2017; A.S.G. Andrae & T. Edler 2015; HEMIX 2020; US Environmental Protection Agency 2016; BMWi 2015

FuRabdruck bei moderater
Digitalisierung

Die Produktion und Nutzung von Geriten sowie loT-Sensoren
ist mit 8-13 MT CO,e, (entspricht 25,9-40,4 TWh") fast fiir die
Halfte des gesamten CO,e-FuBabdrucks der digitalen
Infrastruktur in 2030 verantwortlich. Mehr als ein Drittel dieses
Energieverbrauchs wird durch Bildschirme und WLAN-Router
verursacht.

Die Nutzung von Rechenzentren ist mit 6-7 MT CO,e,
(entspricht 21,6-25,6 TWh) fuir etwa ein Drittel des CO,e-
FuRBabdrucks in 2030 verantwortlich. Server tragen mit einem
Elektrizitatsverbrauch von 9,3-11,8 TWh etwa die Halfte zu
diesen Emissionen bei, wahrend Storagesysteme fiir circa ein
Flinftel verantwortlich sind.

Die Nutzung von Kommunikationsnetzen verursacht mit 4-6
MT CO,pe, (entspricht 13,3-19,6 TWh) im Jahr 2030 den kleinsten
Anteil an den CO,e-Emissionen. Die groRten Hebel sind die
steigende 5G-Dominanz”, der Austausch von ADSL mit VDSL
sowie der Anstieg der Nutzung der Infrastruktur.

bitkom



https://www.researchgate.net/publication/330259335_Energy_Consumption_of_Consumer_Electronics_in_US_Homes_in_2017
https://www.mdpi.com/2078-1547/6/1/117
https://www.bvt-ev.de/Downloads/CEMIX/CEMIX_Q1-Q4_2015.pdf?m=1463044876&
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-01/documents/msw_task8-1_timelagandcompositionofdurablegoods_508_fnl.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutschland-abschlussbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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Entstehung von Rebound-Effekten

Rebound-Effekte treten auf, wenn durch Effizienzsteigerungen eine grolRere Nachfrage
entsteht, wodurch geplante Einsparungen nicht in voller Hohe erzielten werden

= Definition: »Von Rebound-Effekten bei
Effizienzsteigerungen spricht man, wenn
die Effizienzsteigerung eine vermehrte
Nachfrage bzw. Nutzung bewirkt und
dadurch die méglichen Einsparungen
beim Einsatz von Ressourcen nicht voll
ausgeschopft werden.«*

= Literaturiiberblick: Da Rebound-Effekte
lander-, sektor- und technologie-
spezifisch sind, gestaltet sich eine
genaue Berechnung sehr schwierig.
Dies zeigt sich auch in der grof3en
Heterogenitat von Studien, die eine
Bandbreite von 4 - 37% fiir die durch
Rebound-Effekte verursachte
Reduzierung der Effizienzpotentiale
aufweisen.234

DIREKTE REBOUND-
EFFEKTE

Geringere Nutzungskosten
erhohen den Verbrauch
desselben Gutes oder
derselben Dienstleistung

Beispiel: Beim Erwerb eines
Autos mit einem effizienteren
Motor, entscheidet sich Person
X ftir ein gréfSeres Auto oder
nutzt das effizientere Auto
mehr als das vorherige.

= — TS

INDIREKTE REBOUND-
EFFEKTE

Geringere Nutzungskosten
erhohen den Verbrauch
anderer Guter und
Dienstleistungen

Beispiel: Da Person X nun ein
effizienteres Auto fdhrt und
Geld eingespart hat, reist
Person X in den ndichsten
Urlaub mit dem Flugzeug statt
mit dem Zug oder dem Auto.

f®+>’?

WIRTSCHAFTSWEITE REBOUND-
EFFEKTE

Sinkende Energiepreise
bewirken eine Preissenkung fur
Zwischen- und Endprodukte,
wodurch sich Produktions- und
Konsummuster andern

Beispiel: Die steigende Nachfrage
nach effizienteren Autos fiihrt zu
einer kostengtinstigeren
Produktion. Die gesunkenen
Autopreise fiihren zu einem Anstieg
der Nachfrage.

= — B

UBA 2016 2) BMU 2019 3) Hility & Bieser 2017

GeSi 2015
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/rebound-effekte_wie_koennen_sie_effektiv_begrenzt_werden_handbuch.pdf
https://www.bmu.de/digitalagenda-2019/die-effizienz-schlaegt-zurueck
https://www.zora.uzh.ch/id/eprint/141128/
https://smarter2030.gesi.org/

Berechnung von Rebound-Effekten

Die Quantifizierung von Rebound-Effekten ist komplex und zeigt grofle Spannweiten auf

Spannweite der Rebound Effekte in relevanten Studien .

Umwelt
Bundesamt

University of

BVA GeSl
o GLOBAL e-SUSTAINABILITY
INITIATIVE

~ Zurich™
Smarter 2030 Hilty & Bieser
7-27%* 4-37%*
Global Schweiz

10-30%3

Deutschland

44 GeSi 2015 2) Hility & Bieser 2017 3) UBA 2016

Relevante Studien

7 Anwendungsbereiche - Die Studien berechnen Rebound-Effekte fiir
Effizienzgewinne in 7 Anwendungsbereichen. Beispiel: Hilty & Bieser
kommen zu dem Ergebnis, dass E-Commerce, E-Health und E-Work die
hochsten Rebound-Effekte erzeugen, wihrend GeSI 2030 E-Commerce und
E-Health die niedrigsten Rebound-Effekte, aber dafiir E-Work und Logistik
die hochsten Rebound-Effekte zuschreibt.

Geographie - GeSI 2030 berechnet globale Rebound-Effekte, Hilty & Bieser
fir die Schweiz und die Metastudie des Umweltbundesamtes fur
Deutschland.

Spannweite der Rebound-Effekte

Aufgrund der grof3en Varianz der Rebound-Effekte zwischen den Bereichen
wurde fur die drei Studien eine Spannweite der minimal und maximal
geschatzten Rebound-Effekte ermittelt (siehe Abbildung).

Schwachstellen der Studien

Annahmenbasierte Berechnung: Der Ansatz, insbesondere bei indirekten
Rebound-Effekten, basiert weitgehend auf Annahmen statt Fakten.
Mangelnde Transparenz der Berechnung: Die berlicksichtigten
Technologien wurden nicht transparent dargestellt.

Heterogene Ergebnisse: Die Spannweite der Rebound-Effekte zwischen
den Studien ist sehr grof3, abhangig von Geographie und Umfang.
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Fazit

Zur Erreichung des deutschen Klimaziels 2030 mussen 372 Mio. Tonnen CO,e reduziert werden. Eine beschleunigte
Digitalisierung kann bis zu 41 Prozent dieser CO,e-Einsparungen realisieren.

Die Geschwindigkeit der digitalen Transformation ist entscheidend fur den Beitrag digitaler Technologien zum
Klimaschutz. Bei beschleunigter Digitalisierung konnen die Positiveffekte um etwa 50% erhéht werden.

Die verscharften Ziele der Klimaschutz-Novelle erfordern Malinahmen, die Einsparpotenziale zlgig bereits in den
kommenden Jahren realisieren. Digitale Technologien stellen hierfiir einen kosteneffektiven und skalierbaren Hebel dar.

Die grof3ten Potenziale liegen in den Bereichen industrielle Fertigung, Mobilitit, Energie und Gebaude.

Die digitale Infrastruktur ist Grundlage fur eine beschleunigte Digitalisierung. Der CO,e-FuBabdruck der digitalen
Infrastruktur kann durch den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien signifikant reduziert werden.

Eine beschleunigte Digitalisierung zahlt nicht nur auf den Umwelt- und Klimaschutz ein, sie verbessert auch die
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft. Digitalisierung kann Wirtschaftswachstum mit Umwelt- und
Klimaschutz vereinen.

Notig sind jetzt eine gezielte und mutige Flankierung durch die Politik und ein entschiedenes Handeln der
Entscheidungstrager an der Spitze der Unternehmen.
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Annahmen zur Berechnung Industrielle Produktion (1/2)
Automatisierung in der Produktion

. Marktdurch- Marktdurchdringung 2030
: ; . - Reduktions- ,
Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline P, dringung :
potenzial (%) 2020 Moderat Beschleunigt
1. Automati- 5-8% der Baseline kdnnen Emissionen durch Primar- 19%
si.erun durch Automatisierung energieverbrauch industrieller Reduktion des @ 16% G 41% o 58%
§ reduziert werden Fertigung 2030 Energieverbrauchs

Wichtige Annahmen:

J' Die Baseline umfasst den Primarenergieverbrauch, der im Jahr 2030 durch Fertigungsprozesse anfallt und geht hierbei von einer linearen Weiterentwicklung des
Energieverbrauchs sowie des Emissionsfaktors in der Fertigung aus (CAGR’ auf Basis der letzten 5-10 Jahre). Der Energieverbrauch in der industriellen Produktion
wird somit als konstant angenommen, allerdings durch die neue Prognose des BMWi beziiglich des Strombedarfs im Jahr 2030 anteilig erhéht. Der
Primarenergieverbrauch wird verwendet, um die anteilige Reduzierung der Energieproduktion in Hinsicht auf Energieverluste zuberiicksichtigen.

4, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus den Energieeinsparungen, die durch Prozessautomatisierung bei Geraten, Anlagen und Prozessen entstehen. Es basiert auf
zwei Studien.

A Die Marktdurchdringung ist definiert als Prozentsatz der automatisierten Prozesse in der Fertigungsindustrie und wird gebildet, indem der Prozentsatz der
Unternehmen, die Prozessautomatisierung einsetzen mit dem Umfang der automatisierten Prozesse multipliziert wird. Die Marktdurchdringungen im Jahr 2030
basieren auf den Annahmen, dass sich die Anzahl der Anwendungsfalle von Automatisierung erhéhen wird und dass sich die Verbreitung von Automatisierung in
der Industrie erhéhen wird.

Anmerkungen: *CAGR steht fiir kumulierte jahrliche Wachstumsrate (aus dem Englischen: compound annual growth rate) bitkom
50 Quellen: UBA, ACEEE, Detecon, Statista, Accenture-Expertinnen und -Experten . Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.



Annahmen zur Berechnung Industrielle Produktion (2/2)
Digitaler Zwilling

. Marktdurch- Marktdurchdringung 2030
: ; . - Reduktions- ,
Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline P, dringung :
potenzial (%) 5020 Moderat Beschleunigt
> Digitaler 5-8% der Baseline kdnnen Emissionen durch Primar- 20%
Z;Nillgin durch den digitalen Zwilling energieverbrauch industrieller Reduktion des @ 18% G 42% O 60%
& reduziert werden Fertigung 2030 Energieverbrauchs

Wichtige Annahmen:

J' Die Baseline umfasst den Primarenergieverbrauch, der im Jahr 2030 durch Fertigungsprozesse anfallt und geht hierbei von einer linearen Weiterentwicklung des
Energieverbrauchs sowie des Emissionsfaktors in der Fertigung aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre). Der Energieverbrauch in der industriellen Produktion
wird somit als konstant angenommen, allerdings durch die neue Prognose des BMWi beziiglich des Strombedarfs im Jahr 2030 anteilig erhéht. Der
Primarenergieverbrauch wird verwendet, um die anteilige Reduzierung der Energieproduktion in Hinsicht auf Energieverluste zuberiicksichtigen.

\li Das Reduktionspotenzial ergibt sich daraus, dass digitale Zwillinge zur Vermeidung von Abfall und einer Reduzierung von Wasserbedarf beitragen kénnen. Dies
wird unter anderem durch eine Reduzierung der notwendigen Prototypen in der Produktion, Untersuchung und Instandhaltung erzielt. Die Berechnungen basieren
auf fiinf Fallbeispielen.

7| Die Marktdurchdringung des digitalen Zwillings ist ein Mittelwert, der die Verwendung von Zwillingen fiir Produkt- und Produktionsanlagen in diversen Industrien

berticksichtigt. Accenture- und Bitkom-Experten/Expertinnen gehen davon aus, dass die Marktdurchdringung branchentibergreifend bis zu 60% betragen kann, was
auf die Zunahme der Anwendungsfille, die zunehmende Erschwinglichkeit und die nachgewiesenen Vorteile zuriickzufiihren ist.

L
51 Quellen: UBA, ACEEE, Detecon, Statista, Accenture-Expertinnen und -Experten . Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden. bltkom
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Annahmen zur Berechnung Mobilitat (1/6) @

Verkehrssteuerung & Optimierung
Reduktions- TSR

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline - dringun
g 2 parp potenzial (%) zogzo & Moderat Beschleunigt
1. Anwendungen 9-11% der Baseline kdnnen Direkte Emissionen von privat 20%
fir effizientes durch Apps fiir effizientes genutzten Verbrennungs- und Reduktion des @ 22% Q 65% Q 76%
Fahren Fahren reduziert werden Elektrofahrzeugen Kraftstoffverbrauchs

Wichtige Annahmen:

J' Die Baseline basiert auf den gewichteten gefahrenen Kilometern und dem benétigten Kraftstoffverbrauch (direkte Emissionen) des Individualverkehrs und geht von
einer linearen Weiterentwicklung der gefahrenen Kilometer sowie der Effizienzsteigerungen im Kraftstoffverbrauch aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre). In
den Berechnungen der Baseline ist der Einfluss der Wirkungshebel ,Digitales 6ffentliches Verkehrsnetz” und “Ride-Sharing” beinhaltet.

¢ Das Reduktionspotenzial bezieht sich auf verkiirzte Routen durch die Verwendung von digitalen Anwendungen, zum Beispiel Navigationsanpassung basierend auf
Echtzeit-Beobachtung von StraRenverkehrssituationen und Geschwindigkeitsbeschrankungen. Es basiert auf einer Studie.

7| Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Fahrenden, die Fahranwendungen fiir Geschwindigkeitsberatung, Echtzeitnavigation, intelligentes Parken usw.
verwenden. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario basiert auf einem Wachstumsfaktor, der die Zunahme der Nutzung von Fahranwendungen und die
Zunahme der Nutzung von Smartphones fiir die Navigation berlicksichtigt. Das beschleunigte Szenario berticksichtigt den maximalen Anteil von Fahrenden, die
bereit sind, Anwendungen fiir effizientes Fahren zu nutzen.

| |
Quellen: KBA, BMVI, Statista, EEA, Industrieberichte, GeSI 2030 sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im bltkom
Anhang zu finden.



Annahmen zur Berechnung Mobilitat (2/6) @

Verkehrssteuerung & Optimierung
Reduktions- TSR

dringung

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline X
g 2 parp potenzial (%) e Moderat Beschleunigt
ao . .. o
2. Digitales 1-3% der BZ-?SE“.m'-'_‘ konnen Direkte Emissionen von privat 9./)
N : durch ein digitales Reduktion des o o o
offentliches . . genutzten Verbrennungs- und 21% 30% 56%
offentliches Verkehrsnetz Kraftstoff-
Verkehrsnetz - Elektrofahrzeugen
reduziert werden verbrauchs
Wichtige Annahmen:

J' Die Baseline basiert auf den gewichteten gefahrenen Kilometern und dem benétigten Kraftstoffverbrauch (direkte Emissionen) des Individualverkehrs und geht von
einer linearen Weiterentwicklung der gefahrenen Kilometer sowie der Effizienzsteigerungen im Kraftstoffverbrauch aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre).

Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus einer Studie beziiglich der Reduktion der gefahrenen Kilometer im Individualverkehr als Folge einer hheren Nachfrage im
\l/ offentlichen Verkehr. Die Berechnung beinhaltet die Annahme von Accenture- und Bitkom- Experten/Expertinnen, dass der Anteil des Wachstums des 6ffentlichen
Verkehrs, den digitale Technologien verursachen werden, 35% betragt.

7| Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Fahrgaste, die 6ffentliche Verkehrsmittel wie Bus und Bahn fiir Fahrten nutzen. Die Marktdurchdringung im
moderaten Szenario basiert auf dem Wachstumsfaktor der Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel sowie der erwarteten Steigerung der Nutzung bei gesteigerter
Attraktivitdt offentlicher Verkehrsmittel aufgrund digitaler Anwendungen. Die Marktdurchdringung im beschleunigten Szenario basiert auf der hochsten jahrlichen
Wachstumsrate, die historisch in Deutschland im 6ffentlichen Verkehr beobachtet wurde.

| |
Quellen: KBA, BMVI, Statista, EEA, Industrieberichte, GeSI 2030 sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im bltkom
53 Anhangzu finden.



Annahmen zur Berechnung Mobilitat (3/6)
Intelligente Logistik

@\

Reduktions- Marktdurch- Marktdurchdringung 2030

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline X dringun
g 2 parp potenzial (%) zogzo & Moderat Beschleunigt
120 . ..
8-13% der Baseline konnen Direkte Emissionen durch die 39%
1. Routen- und durch Routen- und N N . o o o
Frachtoptimierung Frachtlésungen reduziert Beférderung von Giitern auf der Reduktion der @ 4% @ 25% @ 37%
StraRe, im Luft-, Zug- und Seeverkehr  Tonnenkilometer
werden
Wichtige Annahmen:

J' Die Baseline basiert auf dem gewichteten Kraftstoffverbrauch (direkte Emissionen) im Guterverkehr im Jahr 2030 auf der StraRRe, Schiene, in der Luft sowie Seefahrt
und geht von einem linearen Wachstum des Giiterverkehrs sowie der Effizienzsteigerungen im Kraftstoffverbrauch aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre).

4, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus der Reduktion der gefahrenen Kilometer und einem Anstieg von Transportkapazitdten und ist gewichtet nach den relativen
Reduktionspotenzialen von Strallen-, Luft-, Zug- und Seeverkehr. Es basiert auf drei Studien und der Experteneinschatzung von Accenture und Bitkom.

A Die Marktdurchdringung ist definiert als vollvernetze Logistikunternehmen, die in der Lage sind, Routen- und Frachtoptimierungen durchzufiihren; die teilweise
Nutzung von digitalen Frachtlésungen wurde in der Analyse nicht berticksichtigt. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario beriicksichtigt den Anstieg
vernetzter Logistikunternehmen, die im Jahr 2030 Fracht- und Routenoptimierung durchfiihren. Das beschleunigte Szenario geht auf Basis von
Experteneinschatzungen von einem aggressiven Wachstum aufgrund zusatzlicher Anreize im Jahr 2030 aus.

| |
Quellen: KBA, BMVI, Statista, EEA, Industrieberichte, GeSI 2030 sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im bltkom
54  Anhangzu finden.



Annahmen zur Berechnung Mobilitat (4/6) éa\
Intelligente Logistik

Reduktions- Marktdurch- Marktdurchdringung 2030

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline X dringun
8 2 parp potenzial (%) zogzo J Moderat Beschleunigt
> Additive 2-3% der Baseline kann durch Direkte Emissionen durch die 22%
Férti un lokale additive Fertigung Beforderung von Gutern auf der Reduktion der @ 1% @ 10% @ 15%
gung reduziert werden StralRe, Schiene, Luft und Seefahrt Tonnenkilometer

Wichtige Annahmen:

J' Die Baseline basiert auf dem gewichteten Kraftstoffverbrauch (direkte Emissionen) im Guterverkehr in 2030 auf StralRe, Schiene, in der Luft und Seefahrt und geht
von einem linearen Wachstum des Giiterverkehrs sowie der Effizienzsteigerungen im Kraftstoffverbrauch aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre).

\l, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus der Reduktion der gefahrenen Kilometer im Logistikbereich, die aus der dezentralisierten Produktion von Giitern
hervorgeht. Es ist gewichtet nach den relativen Reduktionpotenzialen von StraRen-, Luft-, Zug- und Seeverkehr und bezieht sich nur auf den Guiterverkehr, der der
industriellen Produktion anzurechnen ist. Es basiert auf einer Studie.

Die Marktdurchdringung ist definiert als der prozentuale Anteil der Waren, die in der additiven Fertigung hergestellt werden (keine Beriicksichtigung von

7' Teilprodukten). Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario beriicksichtigt das erwartete Wachstum der Produktion von Fertigerzeugnissen in additiver
Fertigung. Das beschleunigte Szenario geht von einem Anstieg des Anteils additiver Fertigung an der inldndischen Produktion auf der Grundlage zusatzlicher
Anreize aus.

| |
Quellen: KBA, BMVI, Statista, EEA, Industrieberichte, GeSI 2030 sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im bltkom
55 Anhangzu finden.



Annahmen zur Berechnung Mobilitat (5/6)

&
Vernetzer Individualverkehr
Reduktions- B

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline - dringun
e ‘ L potenzial (%) zogzo E Moderat Beschleunigt
= 00 i 0 . . . .
1 3d/u(rjceP: Esjsslé?]zrki?]n?en Direkte Emissionen von privat 24%
1. Ride-Sharing & genutzten Verbrennungs- und Reduktion der @ 3% @ 7% @ 16%
Anwendungen reduziert :
Elektroautos gefahrenen Kilometer

werden
Wichtige Annahmen:

J' Die Baseline basiert auf der erwarteten Anzahl an registrierten Verbrennungs- und Elektroautos und den durch diese verursachten Kraftstoffverbrauch
(CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre). Die Berechnungen basieren auf fiinf Quellen.

\l, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus einer Studie beziiglich der Reduktion der gefahrenen Kilometer durch Zusammenlegung redundanter Fahrstrecken und
bezieht sich auf alle gefahrenen Kilometer im Individualverehr.

Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der liber Ride-Sharing-Apps gefahrenen Kilometer in Deutschland. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario

7' beriicksichtigt den erwarteten Anstieg der Ride-Sharing-Nutzer/Nutzerinnen im Jahr 2030 unter der Annahme, dass die durchschnittliche Entfernung pro
Nutzer/Nutzerin aus dem Jahr 2020 konstant bleibt. Das beschleunigte Szenario nimmt hohere Wachstumsraten fiir die Anzahl der Ride-Sharing-
Nutzer/Nutzerinnen bis 2030 auf Basis des Wachstums globaler Markte an.

| |
Quellen: KBA, BMVI, Statista, EEA, Industrieberichte, GeSI 2030 sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im bltkom
56 Anhangzu finden.



Annahmen zur Berechnung Mobilitat (6/6) éa\

Vernetzer Individualverkehr

Reduktions- Marktdurch- Marktdurchdringung 2030

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline - dringun
e ‘ L potenzial (%) zogzo E Moderat Beschleunigt
o .

0-2% der Baseline kénnen . - - 65% Reduktion d.er

durch Car-Sharina- Direkte und indirekte Emissionen  Fahrzeugproduktion

2. Car-Sharing & von privat genutzten Verbrennungs- und der @ 5% @ 14% @ 26%
Anwendungen reduziert
und Elektrofahrzeugen zugelassenen
werden
Fahrzeuge

| Die Berechnungslogik unterscheidet sich von den anderen Hebeln, da eine Reduktion der Anzahl an Fahrzeugen mit einer h6heren Nutzungsrate der verbleibenden
e Fahrzeuge im Individualverkehr einhergeht. Die Berechnungen basieren auf sieben Quellen.

Wichtige Annahmen:

J‘ Die Baseline basiert auf der erwarteten Anzahl an registrierten Verbrennungs- und Elektrofahrzeugen und den durch diese verursachten Kraftstoffverbrauch
(direkte Emissionen) und der in der Produktion anfallenden Energieverbrduche (indirekte Emissionen) (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre).

4, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus zwei Effekten: der Reduktion der zugelassenen Fahrzeuge und dem Anstieg der Produktion an Fahrzeugen bedingt durch
eine verkiirzte Lebensdauer aufgrund von hoherem Nutzungsfaktor der registrierten Fahrzeuge. Die Reduktion der zugelassenen Fahrzeuge fiihrt zu verminderten
produktions- und nutzungsbezogenen Emissionen im Individualverkehr. Andererseits kann erwartet werden, dass die hohere Nutzungsrate von Fahrzeugen
aufgrund von Car-Sharing zu starkerem Verschlei und damit einer geringeren Lebensdauer von Fahrzeugen fiihrt. Um die Nachfrage an Personenkilometern zu
erfiillen, wiirden folglich mehr Fahrzeuge produziert werden miissen. Die Berechnungen beinhalten beide Effekte und beruhen auf acht Quellen.

Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der liber Car-Sharing gefahrenen Kilometer in Deutschland. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario
7| beriicksichtigt den erwarteten Anstieg der Car-Sharing-Nutzer in 2030 auf Basis historischer Trends unter der Annahme, dass der durchschnittliche prozentuale
Anteil der mit Car-Sharing zurtickgelegten Kilometer pro Nutzer aus dem Jahr 2020 konstant bleibt. Das beschleunigte Szenario berticksichtigt den Anteil der mit

Car-Sharing zuriickgelegten Kilometer im Jahr 2030 auf Basis der Sekundarquellen.

57  Anhang



Annahmen zur Berechnung Energie (1/2)

Smart Grids & Intelligente Produktion von erneuerbaren Energien
Reduktions- B

. dri
potenzial (%) rlzr:)gzt:)ng Moderat Beschleunigt

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline

8-10% der Baseline konnen Emissionen durch 11%
1. Smart Grids durch Smart Grid reduziert 2 @ 7% g 78% 0 95%

werden Bruttostromproduktion im Jahr 2030 Energieeinsparungen

Wichtige Annahmen:

Die Baseline basiert auf den Emissionen, die durch den Energiemix fiir die Bruttostromerzeugung verursacht werden und geht von einem linearen Anstieg des

I Anteils erneuerbarer Energien aus (CAGR) - diese Annahme deckt sich mit den Zielen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien der Bundesregierung bis 2030. In der
Baseline angerechnet sind die CO,e-Einsparpotenziale der industriellen Produktion und des Gebaudesektors sowie der prognostizierte Anstieg des Strombedarfs bis
2030 mittels eines Primadrenergiefaktors von 1.76.

\l, Das Reduktionspotenzial umfasst ein besseres Management von Angebot und Nachfrage, sowie die Reduktion des Energiebedarfs und der Ubertragungsverluste. Es
ergibt sich aus dem Mittelwert von drei Studien. Reduktionspotenziale, die sich aus der Einspeisung erneuerbarer Energien im Smart Grid ergeben, sind in dieser
Berechnung nicht berticksichtigt.

A Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Haushalte, die einen intelligenten Zahler installiert haben (als Annaherung fir die Einfiihrung des Smart Grids in
Deutschland). Das moderate Szenario extrapoliert die Einfiihrung intelligenter Zahler bis 2030 linear, basierend auf d. v. der Regierung festgelegten 100%-
Penetrationsziel von 2032. Das optimistische Szenario beriicksichtigt die 100% Einfiihrung von Smart Metern bis 2030 und wendet einen Ausgleichsfaktor fiir die
Datennutzung an.

y anzen,! bitkom



Annahmen zur Berechnung Energie (2/2)

Smart Grids & Intelligente Produktion von erneuerbaren Energien
Reduktions- B

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline . dringun
e ‘ L potenzial (%) zogzo E Moderat Beschleunigt
. 5%
é'rlor;tuell(ltlienn\tin Vermiedene Emissionen durch Steigerung der
N.A. Erzeugung erneuerbarer Energien im Produktion @ 20% Q 59% O 63%
erneuerbaren
. Jahr 2030 erneuerbarer
Energien .
Energien

I Die Berechnungslogik unterscheidet sich von den anderen Hebeln, da ermittelt wird, welcher Anteil der vorhandenen Emissionseinsparungen durch erneuerbare
e Energien digitalen Technologien zuzurechnen ist. Emissionen, die durch erneuerbare Energien vermieden werden, werden diesem Anteil entsprechend als
Einsparpotenzial zugeteilt.

Wichtige Annahmen:

2030, dem Anteil erneuerbarer Energien im Jahr 2030 und einer errechneten CO,e-Vermeidung pro kWh erneuerbare Energie. Die Berechnung des
Emissionsvermeidungspotenzial erneuerbarer Energien wurde auf Basis der Zahlen von 2018 berechnet und gilt als konstant bis 2030. In der Baseline beriicksichtigt
sind die CO,e-Einsparpotenziale der industriellen Produktion und des Gebaudesektors sowie der prognostizierte Anstieg des Strombedarfs bis 2030 mittels eines
Primarenergiefaktors von 1.76.

J' Die Baseline basiert auf den Emissionen, die durch den Anteil erneuerbarer Energien vermiedenen werden und ergibt sich aus dem Primarenergieverbrauch im Jahr

Das Reduktionspotenzial umfasst die Reduzierung von Ausfallzeiten durch vorausschauende Instandhaltung und die effizientere Produktion durch Maximierung
der Produktionsauslastung. Die Annahme ist, dass eine Steigerung von 5% fiir Anlagen, die vor 2020 gebaut wurden, durch intelligente Produktion méglich ist.

A Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Anlagen zur Produktion erneuerbarer Energien, in die digitale Technologien integriert sind und basiert auf einer
gewichteten Lebensdauer von 26 Jahren fiir Anlagen fiir erneuerbare Energien, was einem jahrlichen Austausch alter Anlagen von etwa 4% entspricht. Die
Marktdurchdringung im Jahr 2020 wird auf 20% geschatzt. Es wird davon ausgegangen, dass jede Anlage, die nach 2020 gebaut wird, liber digitale Technologien
verfligt. Das beschleunigte Szenario geht davon aus, dass etwa 10 % der Anlagen fiir erneuerbare Energien mit digitalen Technologien nachgeriistet werden.

i bitkom
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Annahmen zur Berechnung Gebaude (1/4)
Smart Homes

Reduktions- Marktdurch- Marktdurchdringung 2030

dringung

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline X
8 2 parp potenzial (%) B Moderat Beschleunigt

8-9% der Baseline konnen

1. Gebaude- und durch Technologien fir Direkte und indirekte Emissionen 12%
Energiemanage- intelligentes durch den Primarenergieverbrauch Reduktion des @ 15% “ 82% “ 89%
ment Energiemanagement von Wohngebauden Energieverbrauchs

reduziert werden

Wichtige Annahmen:

Die Baseline basiert auf dem Primarenergieverbrauch von Wohngebauden und geht von einem linearen Wachstum der Anzahl an Wohngebauden sowie der
Verdnderung der gebdudebezogenen Emissionen aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre).

d, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus den gewichteten Potenzialen der folgenden Hebel und ihrer jeweiligen Anwendungsrate in Wohngebduden: Reduzierung
der Heizungsanforderungen, sparsamere Elektrizitatsnutzung seitens der Bewohnerinnen und Bewohner, effizientere Nutzung von Stromspitzen der erneuerbaren
Energien, effektivere Lichtsensorik, automatisierte Heizsysteme. Die Berechnungen beruhen auf vierzehn Quellen.

A Die Marktdurchdringung ist ein Mittelwert aus der Marktdurchdringung folgender Technologien in Wohngebduden: Smarte Thermostate, intelligente Lichtsysteme,
vernetze HVACs und Smart Meter (hier nur Energieeinsparungen durch Verhaltensanderungen). Die Annahmen im moderaten Szenario basieren auf Studien zur
Einflhrung dieser Technologien in Wohngebauden bis 2030. Das beschleunigte Szenario geht davon aus, dass diese Technologien mit der gleichen Wachstumsrate
in Deutschland eingefiihrt werden, wie in den USA, dem weltweit fiihrenden Markt.

n
Quellen: UBA, BMU, UN reports, Recherche von Agenturen wie ACEEE, IEEE, Statista sowie Expertinnen und Experten von Accenture und bltkom
Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.



Annahmen zur Berechnung Gebaude (2/4)
Smart Homes

Reduktions- Marktdurch- Marktdurchdringung 2030

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline . dringun
. ‘ el potenzial (%) zogzo s Moderat Beschleunigt
= 00 i 0 . . . . .
2. ° 1/dduerrCEacszlt:gﬁdk§nnen Direkte und indirekte Emissionen 5%
Gebdudeautomati . durch den Primarenergieverbrauch Reduktion des Q 0% @ 6% @ 12%
automationssysteme .. .
onssysteme . von Wohngebauden Energieverbrauchs
reduziert werden

Wichtige Annahmen:

J‘ Die Baseline basiert auf dem Primarenergieverbrauch von Wohngebauden und geht von einem linearen Wachstum der Anzahl an Wohngebauden sowie der
Veranderung der gebaudebezogenen Emissionen aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre).

d, Das Reduktionspotenzial beruht auf den Annahmen von Accenture- und Bitkom-Experten/Expertinnen, dass 50% der Wohnungen in Wohngebauden von
Gebaudeautomationssystemen erfasst werden kénnen und dass der Energieverbrauch um 10% reduziert werden kann.

Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Wohngebaude, in denen Gebaudeautomationssysteme verwendet werden. Nur vollstandig integrierte
Ve Gebdudeautomationssysteme werden hier betrachtet. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario basiert auf Studien zur Einflihrung von
Gebaudeautomationssystemen in Wohngebaduden bis 2030. Das beschleunigte Szenario basiert auf Prognosen fir fiihrende globale Markte bei der Einfiihrung von

Gebaudeautomationssystemen im Jahr 2030.

n
Quellen: UBA, BMU, UN reports, Recherche von Agenturen wie ACEEE, IEEE, Statista sowie Expertinnen und Experten von Accenture und bltkom
61  Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.



Annahmen zur Berechnung Gebaude (3/4)
Vernetzte Gebaude

Reduktions- Marktdurch- Marktdurchdringung 2030

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline - dringun
g 2 parp potenzial (%) 20g20 g Moderat Beschleunigt
7-9% der Baseline konnen
1. Gebaude- und durch Technologien fiir Direkte und indirekte Emissionen 18%
Energiemanage- intelligentes durch den Primarenergieverbrauch Reduktion des @ 25% 0 66% O 75%
ment Energiemanagement von kommerziell genutzten Gebauden Energieverbrauchs

reduziert werden

Wichtige Annahmen:

Die Baseline basiert auf dem Primarenergieverbrauch von kommerziell und 6ffentlich genutzten Gebauden und geht von einem linearen Wachstum der Anzahl
kommerzieller und 6ffentlicher Gebaude sowie der Veranderung der gebaudebezogenen Emissionen aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre).

4, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus den gewichteten Potenzialen der folgenden Hebel und ihrer jeweiligen Anwendungsrate in kommerziell und 6ffentlich
genutzten Gebauden: Reduzierung der Heizungsanforderungen, sparsamere Elektrizitdtsnutzung seitens der Bewohnerinnen und Bewohner, effizientere Nutzung
von Stromspitzen der erneuerbaren Energien, effektivere Lichtsensorik, effektivere Klimatechnik. Die Berechnungen beruhen auf elf Quellen.

A Die Marktdurchdringung ist ein Mittelwert aus der Marktdurchdringung folgender Technologien in kommerziell und 6ffentlich genutzten Gebauden: Smarte
Thermostate, intelligente Lichtsysteme, vernetze HVACs und Smart Meter (hier nur Energieeinsparungen durch Verhaltensénderungen). Die Annahmen im
moderaten Szenario basieren auf Studien zur Einfiihrung dieser Technologien in kommerziell und 6ffentlich genutzten Gebauden bis 2030. Das beschleunigte
Szenario geht davon aus, dass diese Technologien mit der gleichen Wachstumsrate in Deutschland eingefiihrt werden, wie in den USA, dem weltweit fiihrende
Markt.

bitkom

Anhang



Annahmen zur Berechnung Gebiude (4/4)
Vernetzte Gebaude

Reduktions- Marktdurch- Marktdurchdringung 2030

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline dringung

potenzial (%) o Moderat Beschleunigt
2-3% der Baseline kénnen Direkte und indirekte Emissionen 8%
. . . . . (]
2. Gebdudeauto- durch Gebéude- durch den Primarenergieverbrauch Reduktion des Q 0% @ 6% @ 12%
mationssysteme automationssysteme von kommerziell genutzten .
Energieverbrauchs

reduziert werden Gebauden

Wichtige Annahmen:

J‘ Die Baseline basiert auf dem Primarenergieverbrauch von kommerziell und 6ffentlich genutzten Gebauden und geht von einem linearen Wachstum der Anzahl
kommerzieller und dffentlicher Gebaude sowie der Veranderung der gebaudebezogenen Emissionen aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre).

d, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus dem Mittelwert von drei Studien, unter Berticksichtigung, dass entsprechende Technologien fiir eine 100%
Anwendungsrate in kommerziell genutzten Gebauden noch nicht ausgereift genug sind.

A Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Gebaude, in denen Gebaudeautomationssysteme verwendet werden. Nur vollstandig integrierte
Gebdudeautomationssysteme werden hier betrachtet. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario basiert auf Studien zur Einflihrung von
Gebaudeautomationssystemen bis 2030. Das beschleunigte Szenario basiert auf Prognosen fiir flilhrende globale Markte bei der Einfiihrung von
Gebaudeautomationssystemen im Jahr 2030.

n
Quellen: UBA, BMU, UN reports, Recherche von Agenturen wie ACEEE, IEEE, Statista sowie Expertinnen und Experten von Accenture und bltkom
63  Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.



Annahmen zur Berechnung Arbeit & Business (1/4)
Mobiles Arbeiten

Reduktions- Markdurch=
Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline . dringung
potenzial (%)
2020
15-17 % der Baseline konnen = Direkte Emissionen durch tagliche 40%
1. Arbeitswege mit durch digitale Tools und Fahrten zu und von den Biiros Reduzierung der @ 12%
dem Auto Cloud-Sharing-Plattformen mit privaten Verbrennungs- und gefahrenen ?
reduziert werden Elektroautos Kilometer

Wichtige Annahmen:

Marktdurchdringung 2030
Moderat Beschleunigt

G 48% O 55%

J‘ Die Baseline basiert auf den gewichteten gefahrenen Kilometern und dem benétigten Kraftstoffverbrauch (direkte Emissionen) des Individualverkehrs und geht von
einer linearen Weiterentwicklung der gefahrenen Kilometer sowie der Effizienzsteigerungen im Kraftstoffverbrauch aus (CAGR der letzten 5-10 Jahre).

Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus dem Mittelwert von drei Studien beziiglich der Anzahl der gefahrenen Arbeitswege mit privaten Verbrennungs- und
\l/ Elektroautos, die durch digitale Tools und Cloud-Sharing-Plattformen reduziert werden konnen. Die Annahme hier ist also, dass die in der Marktdurchdringung
errechnete Anzahl an Arbeitnehmern zwei Tage in der Woche mobiles Arbeiten betreiben und folglich Arbeitswege mit dem Auto vermeiden konnen.

7| Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Beschdftigten, die mobil arbeiten und beriicksichtigt nicht die Auswirkungen von COVID-19. Die
Marktdurchdringung 2020 geht von einer linearen Weiterentwicklung der vergangenen Jahre aus. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario basiert auf
Studien zum erwarteten Anteil von mobiler Arbeit im Jahr 2030. Das beschleunigte Szenario basiert auf Studien zur maximalen Anzahl von Beschaftigten, die im
Jahr 2030 mobil arbeiten konnen. Hierdurch wurde beriicksichtigt, dass mobiles Arbeiten in bestimmten Branchen nur begrenzt moglich ist.

Quellen: UBA, BMVI, EPA, Industrie- und Nachrichtenberichte, Statista sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom.
64  Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.
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Annahmen zur Berechnung Arbeit & Business (2/4)
Mobiles Arbeiten

Reduktions- B

potenzial (%)

dringung
2020

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline

Direkte Emissionen durch

2. Geschaftsreisen ~ 29-34 % der Baseline kénnen inlandische Geschaftsreisen mit 80%
mit dem Auto und durch Videokonferenzen . Reduktion der @ 12%
Flugzeug reduziert werden privaten Verbrennungs- und Geschaftsreisen
Elektroautos und Flugzeugen
Wichtige Annahmen:

Marktdurchdringung 2030

Moderat

(P e

Beschleunigt

(P s

J‘ Die Baseline basiert auf den gewichteten gefahrenen Kilometern und dem benétigten Kraftstoffverbrauch (direkte Emissionen) von inlandischen Fernreisen mit
privaten PKWs und Flugzeugen und geht von einer linearen Weiterentwicklung der Effizienzsteigerungen beim Kraftstoffverbrauch aus (CAGR der letzten 5-10

Jahre).

4, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus der Annahme, dass die Anzahl der Geschaftsreisen mit dem Auto und Flugzeug durch den Einsatz von

Videokonferenzapplikationen um 80% reduziert werden kann.

7| Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Beschdftigten, die mobil arbeiten und beriicksichtigt nicht die Auswirkungen von COVID-19. Die
Marktdurchdringung 2020 geht von einer linearen Weiterentwicklung der vergangenen Jahre aus. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario basiert auf
Studien zum erwarteten Anteil von mobiler Arbeit im Jahr 2030. Das beschleunigte Szenario basiert auf Studien zur maximalen Anzahl von Beschaftigten, die im
Jahr 2030 mobil arbeiten konnen. Hierdurch wurde beriicksichtigt, dass mobiles Arbeiten in bestimmten Branchen nur begrenzt moglich ist.

Quellen: UBA, BMVI, EPA, Industrie- und Nachrichtenberichte, Statista sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom.
Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.
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Annahmen zur Berechnung Arbeit & Business (3/4)
Mobiles Arbeiten

Marktdurch-
dringung
2020

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline Reduktions-

potenzial (%)

5-6 % der Baseline konnen Emissionen durch 13%
3. Biirogebaude durch kleinere Buiroflachen I . N Reduzierung @ 12%
. Primarenergieverbrauch der Biiros
reduziert werden des Platzbedarfs

Wichtige Annahmen:

Marktdurchdringung 2030

Moderat

O 48%

Beschleunigt

O 55%

J‘ Die Baseline umfasst den Primarenergieverbrauch von Biirogebauden im Jahr 2030 und geht von einer linearen Entwicklung des Energieverbrauchs und des

Emissionsfaktors in Gebauden aus (CAGR der letzten 5-10 Jahre).

\ll Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus dem Mittelwert von drei Studien und der Einschdtzung von Accenture- und Bitkom-Experten/Expertinnen und bezieht sich

auf die Reduzierung des Platzbedarfs in Biiros, der dem mobilen Arbeiten zuzurechnen ist.

Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Beschaftigten, die mobil arbeiten und berlicksichtigt nicht die Auswirkungen von COVID-19. Die

7' Marktdurchdringung 2020 geht von einer linearen Weiterentwicklung der vergangenen Jahre aus. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario basiert auf
Studien zum erwarteten Anteil von mobiler Arbeit im Jahr 2030. Das beschleunigte Szenario basiert auf Studien zur maximalen Anzahl von Beschaftigten, die im
Jahr 2030 mobil arbeiten kénnen. Hierdurch wurde berlicksichtigt, dass mobiles Arbeiten in bestimmten Branchen nur begrenzt moéglich ist.

Quellen: UBA, BMVI, EPA, Industrie- und Nachrichtenberichte, Statista sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom.
66  Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.
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Annahmen zur Berechnung Arbeit & Business (4/4) '
Online-Banking

. Marktdurch- Marktdurchdringung 2030
Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline Redukflons- dringung
2 potenzial (%) - Moderat Beschleunigt
09 -
6-9% der.BaseIme konnen Direkte Emissionen durch
durch die Nutzung von Besuche einer Bank mit privat 43% Reduzierung
. _ . . _ . (o] oo oo o,
4. Online-Banking Online-Banking & genutzten Verbrennungs- und der Bankbesuche 0 73% “ 88% 0 93%

Investmentanwendungen

reduziert werden Elektrofahrzeugen

Wichtige Annahmen:

J‘ Die Baseline basiert auf den gewichteten gefahrenen Kilometern der Hin- und Riickfahrten, die durch Besuche einer Bank entstehen und dem benétigten
Kraftstoffverbrauch (direkte Emissionen) des Individualverkehrs und geht von einer linearen Weiterentwicklung der gefahrenen Kilometer sowie der
Effizienzsteigerungen im Kraftstoffverbrauch aus (CAGR auf Basis der letzten 5-10 Jahre).

\l, Das Reduktionspotenzial ergibt sich aus einer Studie beziiglich der Anzahl der getatigten Bankbesuche, die durch die Nutzung von Online-Banking und
Investmentanwendungen erreicht werden kann.

7| Die Marktdurchdringung ist definiert als Anteil der Bevolkerung tiber 18 Jahre, die digitale Kanale fiir Bankgeschafte nutzen. Die Marktdurchdringung im
moderaten Szenario basiert auf Studien zum durchschnittlichen Anteil der Bevélkerung in den Niederlanden und Schweden, der digitale Bankkandle nutzen wird.
Das beschleunigte Szenario basiert auf Studien lber den durchschnittlichen Anteil der Bevolkerung in Norwegen, der digitale Banking-Kanale nutzen wird.

| |
Quellen: UBA, BMVI, EPA, Industrie- und Nachrichtenberichte, Statista sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom. bltkom
67  Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden.



Annahmen zur Berechnung Landwirtschaft (1/2)

Bodenbewirtschaftung und Nutztierhaltung :
Reduktions- Marktdurch-

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline . dringun
g 2 parp potenzial (%) 2ogzo & Moderat Beschleunigt
9-16% der Baseline kdnnen 30%
1. Bodenbewirt- durch VRT gekoppelt mit Direkte Emissionen aus Dlingung Reduzierung der 29% 60% 83%
schaftung smarter Bodenliberwachung und Kalkung des Bodens verbrauchten @ ? O > g ?
reduziert werden Menge

Wichtige Annahmen:

I Die Baseline basiert auf den Emissionen durch Diingung und Kalkung von Béden und geht von einer linearen Weiterentwicklung auf Basis der landwirtschaftlich
genutzten Flache aus (CAGR der letzten 5-10 Jahre).

Das Reduktionspotenzial beruht auf der Einschatzung von Accenture- und Bitkom-Expertinnen und -Experten beziiglich der Reduzierung der CO,e Emissionen, die
\l' durch eine verringerte Diingernutzung, mittels VRT gekoppelt mit smarter Bodeniiberwachung, erreicht werden kann.

. Die Marktdurchdringung basiert auf dem Anteil der Landwirte, die eine Technologie zur Diingung und Kalkung von Béden verwenden. Die Marktdurchdringung im
moderaten Szenario basiert auf Studien tiber den Anteil der Landwirte, die im Jahr 2030 eine Technologie zur Diingung und Kalkung verwenden werden. Das
beschleunigte Szenario basiert auf Prognosen fiir fiihrende europdische Markte tiber den Anteil der Landwirte, die im Jahr 2030 eine Technologie zur Diingung und
Kalkung verwenden werden.

| |
68 Quellen: Thuenen, Eurostat, NZARC, NCBI, MDPI, Springer sowie Experten von Accenture und Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang zu finden. bltk0| I I



Annahmen zur Berechnung Landwirtschaft (2/2)

Bodenbewirtschaftung und Nutztierhaltung :
Reduktions- Marktdurch-

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline

. dri
potenzial (%) rlzr:)gzl:)ng Moderat Beschleunigt

5-9% der Baseline kénnen

durch den Einsatz von Direkte Emissionen aus der 41%
2. Nutztierhaltung Prazisionsfitterungs- und enterischen Fermentation und Reduzierung @ 5% @ 17% @ 27%
Tierliberwachungssystemen dem Bodenmanagement der Emissionen

reduziert werden

Wichtige Annahmen:

I Die Baseline basiert auf den Emissionen durch Verdauungsprozesse und Giillemanagement von Nutztieren und geht von einer linearen Weiterentwicklung des
Nutztierbestands aus (CAGR der letzten 5-10 Jahre).

Das Reduktionspotenzial beruht auf drei Studien beziiglich der CO,e Emissionen, die durch den Einsatz von Prazisionsfiitterungs- und Tierliberwachungssystemen
‘l’ reduziert werden konnen.

7| Die Marktdurchdringung basiert auf dem Anteil der Landwirtinne/Landwirte, die Prazisionsfuitterungs- und Tierliberwachungssysteme nutzen. Die
Marktdurchdringung im moderaten Szenario basiert auf Studien zum prognostizierten Wachstum des Anteils der Landwirtinnen/Landwirte, die
Prazisionsfitterungs- und Tierliberwachungssysteme im Jahr 2030 einsetzen werden. Das beschleunigte Szenario basiert auf der S-Kurve einer anderen Technologie
innerhalb der Viehhaltung (Melkroboter) fiir den globalen Markt.

| |
69 Quellen: Thuenen, Eurostat, NZARC, NCBI, MDPI, Springer sowie Expertinnen und Experten von Accenture und Bitkom. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang bltk0| I I
zu finden.



Annahmen zur Berechnung Gesundheit (1/2)

E-Health go
Reduktions- TS T

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline X dringun
8 2 parp potenzial (%) zogzo & Moderat Beschleunigt
6-8% der Baseline kénnen Direkte Emissionen durch Besuche
1. Vermeidun du:ch Telemedizin und in Gesundheitseinrichtungen mit 22% Reduzierung
vé)n Fahrten g Selbstdiagnose-Technologien privat genutzten Verbrennungs- und der personlichen @ 11% G 39% G 48%
g g Elektrofahrzeugen Besuche

reduziert werden

Wichtige Annahmen:

J' Die Baseline basiert auf den gewichteten gefahrenen Kilometern der Hin- und Riickfahrten durch Besuche in Gesundheitseinrichtungen (Krankenhauser und
Arztpraxen) und dem benétigten Kraftstoffverbrauch (direkte Emissionen) des Individualverkehrs. Sie geht von einem Wachstum der Besuche entsprechend der
alternden Bevélkerung bis 2030, einer linearen Weiterentwicklung der gefahrenen Kilometer sowie den Effizienzsteigerungen beim Kraftstoffverbrauch aus (CAGR
der letzten 5-10 Jahre). Die Berechnungen basieren auf der Annahme, dass es nicht zu SchlieBungen von Gesundheitseinrichtungen durch Telemedizin und
Selbstdiagnose-Technologien und somit zu Anderungen der durchschnittlichen Reisedistanz kommt.

Das Reduktionspotenzial beruht auf zwei Quellen beziiglich der Reduzierung der persénlichen Besuche in Gesundheitseinrichtungen.

&

Die Marktdurchdringung basiert auf dem Anteil der Bevolkerung, der Videosprechstunden, Diagnoseanwendungen und tragbare Technologien zur

7' Gesundheitsiiberwachung nutzt. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario basiert auf Studien zum Anteil der Bevolkerung, der Telemedizin und
Selbstdiagnose-Technologien im Jahr 2030 nutzen wird. Das beschleunigte Szenario basiert auf Prognosen fiir flihrende globale Markte zum Anteil der Bevolkerung,
der Telemedizin und Selbstdiagnosetechnologien im Jahr 2030 nutzen wird.

| |
70 Quellen: Thiinen, Bundesarztekammer, UBA, KBA, BMVI, Destatis, GeSI 2030, Expertinnen und Experten von Accenture. Weitere Informationen zu im Anhang bltk0| I I
zu finden.



Annahmen zur Berechnung Gesundheit (2/2)

E-Health go
Reduktions- TS T

Wirkungshebel CO,e-Einsparpotenzial Baseline - dringun
8 2 parp potenzial (%) zogzo & Moderat Beschleunigt
2. Flachen- 6-8% der Baseline kénnen -
. . . Emissionen aus dem 21%
reduzierung in durch Telemedizin und - . . o o o
. . . Primdrenergieverbrauch von Reduzierung 11% 39% 48%
Gesundheits- Selbstdiagnose-Technologien o
- . Gesundheitseinrichtungen des Platzbedarfs
einrichtungen reduziert werden
Wichtige Annahmen:

J‘ Die Baseline basiert auf dem gewichteten Primarenergieverbrauch von Gesundheitseinrichtungen (Krankenhauser und Arztpraxen) im Jahr 2030 und geht von
einem Wachstum der Besuche entsprechend der Bevdlkerungsalterung bis 2030, einer linearen Weiterentwicklung des Energieverbrauchs und des Emissionsfaktors
in Gebauden aus (CAGR der letzten 5-10 Jahre).

4, Das Reduktionspotenzial beruht auf zwei Quellen beziiglich der Reduzierung der personlichen Besuche in Gesundheitseinrichtungen und der Annahme, dass 5% des
Platzbedarfs in Gesundheitseinrichtungen (zum Beispiel Rezeption und Wartezimmer) nicht durch die Anzahl der Patientinnen und Patienten beeinflusst werden.

Die Marktdurchdringung basiert auf dem Anteil der Bevdlkerung, der Videosprechstunden, Diagnoseanwendungen und tragbare Technologien zur

N Gesundheitsiiberwachung nutzt. Die Marktdurchdringung im moderaten Szenario basiert auf Studien zum Anteil der Bevolkerung, der Telemedizin und
Selbstdiagnose-Technologien im Jahr 2030 nutzen wird. Das beschleunigte Szenario basiert auf Prognosen fiir flihrende globale Markte zum Anteil der Bevolkerung,
der Telemedizin und Selbstdiagnosetechnologien im Jahr 2030 nutzen wird.

| |
71 Quellen: Thiinen, Bundesarztekammer, UBA, KBA, BMVI, Destatis, GeSI 2030, Expertinnen und Experten von Accenture. Weitere Informationen zu den Quellen sind im Anhang bltk0| I I
zu finden.



Berechnungen des FuRabdrucks digitaler Technologien (1/2)

Zwei Szenarien des FulBabdrucks wurden anhand von Produktion und Nutzung berechnet

IKT- GERATE’

Anzahl der Gerate: Die jahrlichen Verkaufszahlen der Geradte zwischen 2015 und 2019 wurden genutzt, um eine jahrliche
Wachstumsrate (CAGR) zu berechnen, aufgrund derer die Verkaufszahlen bis zum Jahr 2030 prognostiziert wurden.

Produktionsemissionen: Die prognostizierte Anzahl der Gerate bis zum Jahr 2030 wurde multipliziert mit dem
durchschnittlichen Energiebedarf und Emissionsfaktor der Produktion (pro Gerat). Jahrliche Effizienzsteigerungen und die zu
erwartende Lebensdauer der entsprechenden Gerate wurden beriicksichtigt.

D) & 6

S

Nutzungsemissionen: Die prognostizierte Anzahl der Gerate bis zum Jahr 2030 wurde multipliziert mit dem durchschnittlichen
Energiebedarf und Emissionsfaktor der Nutzung (pro Gerat). Jahrliche Effizienzsteigerungen wurden beriicksichtigt.

Berechnung des FuBabdrucks
bei einer moderaten
Digitalisierung

122

Anzahl der Gerdte: Die jahrlichen Verkaufszahlen der Gerdte zwischen 2015 und 2019 wurden genutzt, um eine CAGR zu
berechnen, aufgrund derer die Verkaufszahlen im Jahr 2020 prognostiziert wurden. Ab 2020 wurde eine hohere Wachstumsrate
angewendet, die sich aus den Durchschnittswerten der Wachstumsraten der 7 Anwendungsbereiche ergibt.

Produktionsemissionen: Die Emissionen pro Gerdt wurden wie im moderaten Szenario berechnet.

beschleunigten
Digitalisierung
(o)}
e G
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Qa@@ Nutzungsemissionen: Die Emissionen pro Gerdt wurden wie im moderaten Szenario berechnet. Zu den Ergebnissen

Universitat Zirich 2017, Greenpeace 2017, BMWi 2015, Anders & Edler 2015

Telia Report; BMWi bitkom


https://www.wwf.ch/sites/default/files/doc-2017-10/2017-07-study-digitalization-climate-protection-switzerland.pdf
https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publications/20170110_greenpeace_clicking_clean.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutschland-abschlussbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.mdpi.com/2078-1547/6/1/117
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:410579/FULLTEXT01.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutschland-abschlussbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=3

73

Berechnungen des FuRabdrucks digitaler Technologien (2/2)

Zwei Szenarien des Fullabdrucks wurden anhand von Produktion und Nutzung berechnet

Berechnung des

Berechnung des FuBabdrucks bei
einer moderaten Digitalisierung

FuRBabdrucks bei
einer beschleunigten

Digitalisierung

1
Y

0z
=

KOMMUNIKATIONSNETZE™ ™

Nutzungsemissionen: Der prognostizierte Energiebedarf in den Jahren 2020 und 2025 wurde genutzt, um eine jahrliche
Wachstumsrate (CAGR) zu berechnen, aufgrund derer der Energiebedarf im Jahr 2030 prognostiziert wurde. Der so errechnete Wert
wurde mit dem jeweils durchschnittlichen Emissionsfaktor der Rechenzentren- und Kommunikationsnetze-Nutzung multipliziert.

Anmerkung: Die Berechnungen basieren auf dem Anmerkung: Die Berechnungen basieren auf dem
durchschnittlichen jahrlichen Energieverbrauch auf durchschnittlichen jahrlichen Energieverbrauch auf Basis des

Basis des deutschen Datenverkehrs fiir die Nutzung von deutschen Datenverkehrs fiir die Nutzung von
Rechenzentren-, Server- und Storagesystemen, der Telekommunikation, einschlieBlich PSTN-Telefonanlagen,
Netzwerktechnik sowie der unterbrechungsfreien digitaler Mobilfunk- und Kabelzugange sowie von
Stromversorgung, Kiihlung und Klimatisierung. Aggregations- und Kernnetzen.

Nutzungsemissionen: Der prognostizierte Energiebedarf in den Jahren 2020 und 2025 wurde genutzt, um eine CAGR zu berechnen.
Diese CAGR wurde mit einem Faktor multipliziert, der sich aus den Durchschnittswerten der Wachstumsraten der 7
Anwendungsbereiche ergibt. Die resultierende Wachstumsrate wurde verwendet, um den Energiebedarf im Jahr 2030 zu
prognostizieren, welcher mit dem jeweils durchschnittlichen Emissionsfaktor der Rechenzentren- und Kommunikationsnetze-
Nutzung multipliziert wurde.

Zu den Ergebnissen

Universitat Ziirich 2017, Greenpeace 2017, BMWi 2015, Anders & Edler 2015

Telia Report; BMWi bitkom
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Limitationen der Studie

Wie bei jedem Forschungsprojekt, das eine Prognose fiir einen 10-Jahres-Horizont erstellt, ist die Modellierung mit Unsicherheiten und
Unwagbarkeiten behaftet. Die Annahmen in dieser Studie und die technischen und politischen Anforderungen, auf denen sie beruhen,
wurden so deutlich wie moglich gemacht, sowohl im gesamten Bericht als auch speziell in diesem Anhang. Die Autoren sind sich jedoch
voll und ganz bewusst, dass die entwickelten Szenarien nur zwei von vielen méglichen Entwicklungen abbilden. Daher ist jeder der drei
verwendeten Schliisselfaktoren mit Unsicherheiten behaftet. Dennoch stellt die Studie eine umfangreiche Prognose fiir die
Klimawirkung digitaler Technologien im Jahr 2030 dar und zeigt mit den zugrundeliegenden Annahmen in eine klare Richtung: Das
Potenzial digitaler Technologien CO,e-Emissionen zu reduzieren ist signifikant groBer als ihr eigener FuBabdruck.

Limitationen der Studie

Die Prognose der verwendeten Inputdaten fur die Baseline unterliegt Unsicherheiten bzgl. des Bevolkerungswachstums, der CO,e-
Intensitat von Strom im Jahr 2030, der Anzahl der Haushalte im Jahr 2030 und des BIP-Wachstums.
Eine detaillierte quantitative Abschatzung, zu welchem Ausmal die Baselines der Anwendungsbereiche bereits Reduktionspotenziale
digitaler Technologien beinhalten, ist auf Basis der Datenlage nicht durchgefuhrt worden.
Die Prognose bezuglich der Marktdurchdringung der einzelnen Technologien unterliegt Unsicherheiten, z. B. wie viele Haushalte
intelligente Zahler und Gerate im Jahr 2030 nutzen werden.
Die Prognose bezuiglich des Reduktionspotenzials der einzelnen Technologien unterliegt Unsicherheiten, z. B. wie hoch die
Energieeinsparungen, die durch intelligente Netztechnologien, intelligente Zahler und intelligente Gerate im Jahr 2030 erreicht
werden, tatsachlich sein werden.
Der FuBabdruck der digitalen Infrastruktur berticksichtigt nicht in allen Bereichen die Emissionen tiber den gesamten Lebenszyklus, da
Phasen nicht beriicksichtigt wurden, die weniger als 10% der Gesamtemissionen des Bereichs ausmachen. Eine aktuellere
Datengrundlage ware daruber hinaus hilfreich, um den FuBabdruck noch genauer zu quantifizieren.
Es gibt keine Quantifizierung der Rebound-Effekte bezogen auf die Studienergebnisse, da die Literaturbasis sehr heterogen ist und
keine verlassliche Berechnung pro Anwendungsfall moglich war.
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