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Abstract (DE)

Abstract (DE)

Diese Arbeit kombiniert zwei Themengebiete, welche in unserer Gesellschaft und Wirtschaft
immer prasenter und aktueller werden. Das erste Thema beinhaltet die Nachhaltigkeit,
welche sich in dieser Arbeit in die drei Sdulen Okologie, Okonomie und Soziales untergliedert.
Die erste Siule, Okologie, beschiftigt sich hauptsichlich mit der Bekdmpfung von
Umweltproblemen und dem nachhaltigen Erhalt der Natur. Der Bereich Okonomie befasst
sich damit, die Ressourcen nachhaltig zu nutzen, um ein langfristiges Erzielen von
wirtschaftlichen Ertragen zu gewahrleisten. Die letzte Saule hat den Zweck die Soziale
Nachhaltigkeit zu férdern, indem der gesellschaftliche Zusammenhalt gesichert und die
Chance auf Arbeit ermoglicht wird, um gleichzeitig flir gute Arbeitsbedingungen zu sorgen.
Alle drei Saulen sind daher auch fir Unternehmen relevant und sollten von diesen stetig
beachtet werden, um eine sogenannte unternehmerische Nachhaltigkeit umzusetzen. Zur
Unterstltzung dieser Umsetzung, soll hier das zweite Thema hinzugezogen werden, das
sogenannte Internet of Things. Das Internet of Things gewinnt, wie auch das Thema
Nachhaltigkeit, zunehmend an Bedeutung und bietet viele Vorteile zur Unterstlitzung
nachhaltiger Unternehmen. Dabei sollen immer mehr Gerate zu intelligenten Geraten
gewandelt werden um eine Integration in ein Informationsnetzwerk zu gewahrleisten. Dort
konnen gesammelte Daten sinnvoll analysiert und genutzt werden, wodurch viele Bereiche
effizienter gestaltet und viele Handlungen erleichtert werden kénnen.

Aufbauend auf diesen zwei Themengebiete werden, im weiteren Verlauf dieser Arbeit, loT-
Technologien vorgestellt, die der Unterstiitzung, in den Bereichen Okologie, Okonomie und
Soziales, von Unternehmen dienen. Zu den aufgezeigten Technologien werden anschlieBend
Beispiele prasentiert und, wenn vorhanden, auch die jeweiligen Anbieter.

Da eine Nutzung von loT-Technologien nicht nur von Vorteil ist, sondern auch
Herausforderungen mit sich bringt, werden diese abschlieRend aufgezeigt. Diesen
Herausforderungen gilt es sich seitens der Unternehmen, der Gesellschaft und auch der Politik
zu stellen, um eine effiziente Nutzung zu erméglichen.



Abstract (EN)

Abstract (EN)

This thesis presents two topics which are highly relevant for today’s society and economy. The
first is sustainability, separated into three pillars: ecology, economics, and social affairs.
Ecology addresses environmental concerns and the sustainable preservation of nature.
Economics deals with a sustainable use of resources to ensure a long-term achievement of
economic return. Social affairs concern social cohesion, including opportunities to work and
better working conditions. All three pillars are relevant to companies and should be
considered for the purpose of entrepreneurial sustainability. The second topic is internet of
things which further promotes the sustainability of companies. Therefore more and more
devices are connected into smart devices and become one information network. Within such
a network, data can be usefully collected to make social life or business units more efficient,
thus facilitating improved performance.

This thesis will therefore present examples of internet of things-technologies, and associated
supplier markets, to determine how companies can support the three pillars of ecology,
economics, and social affairs.

Although internet of things-technologies can provide numerous advantages, some prominent
challenges may occur which are outlined in this thesis. Companies, society, and political actors
must face these challenges in order to ensure a sustainable future.
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Einleitung

1 Einleitung

Wie aus dem Titel zu entnehmen, widmet sich diese Arbeit zum einen dem Thema Internet of
Things (loT) und zum anderen der unternehmerischen Nachhaltigkeit. Aufgrund dessen liegt
der Fokus auf der Verknipfung dieser zwei Themen, um somit herauszufinden, welchen
Einfluss das Internet of Things auf eine nachhaltige Unternehmensfiihrung ausibt. Zusatzlich
soll erarbeitet werden, wie das Internet of Things dabei hilft, die Anforderungen an
Unternehmen in Bezug auf die Nachhaltigkeit zu erfiillen. Demzufolge wird zu Beginn dieses
Kapitels eine Motivation gegeben (Abschnitt 1.1), beziiglich der Themen Nachhaltigkeit und
Internet of Things. AnschlieRend wird das Ziel dieser Arbeit definiert und die daraus
resultierenden Forschungsfragen vorgestellt, welche zur Erreichung des Ziels beitragen sollen
(Abschnitt 1.2). Aufbauend auf den Forschungsfragen wird abschliefend die Struktur der
Arbeit erlautert und grafisch aufgezeigt (Abschnitt 1.3).

1.1 Motivation

Das Thema Nachhaltigkeit wird fiir die Gesellschaft immer prasenter und wichtiger, vor allem
in Bezug auf den Klimawandel und die Verringerung essenzieller Ressourcen (J. Weber,
Goretzki, & Meyer, 2012). Erstmals wurde das Konzept der nachhaltigen Entwicklung 1978
von der Brundtland Kommission, unter dem Titel ,Unsere gemeinsame Zukunft®,
veroffentlicht (Hauff, 1987), was wiederum als Anstol’ fiir viele weitere Konzepte diente.
Hauptsichlich |3sst sich die Nachhaltigkeit in die drei Dimensionen Okologie, Okonomie und
Soziales unterteilen, welche im weitere Verlauf dieser Arbeit spezifischer erlautert werden.
Das Thema Nachhaltigkeit ist auch fir Unternehmen von groRer Bedeutung, da sie sich mit
der Begrenztheit von Ressourcen auseinandersetzen missen. Dies bedeutet aullerdem, dass
auf ihnen eine groRe Verantwortung lastet, Ressourcen nachhaltig zu nutzen und gleichzeitig
zu schitzen.

Ein anderes zunehmend an Interesse gewinnendes Thema in Unternehmen ist das Internet of
Things (libersetzt ,Internet der Dinge”) (Mattern & Florkemeier, 2010). Voraussichtlich sollen
bis zum Jahre 2020 tber 25 Billionen Dinge Uber das Internet verbunden sein (Petty, 2015),
indem immer mehr Prozessoren, Kommunikationsmodule und andere
Elektronikkomponenten in den alltaglichen Gebrauch von samtlichen Gegenstdanden
eingegliedert werden, um das Leben zu erleichtern (Mattern & Florkemeier, 2010). Zusatzlich
hat das Internet of Things einen grofRen Einfluss auf die Wirtschaft und deshalb wandeln sich
viele Unternehmen in digitale Unternehmen. Durch diese Umwandlung kdnnen neue
Geschaftsmodelle ermdoglicht, die Effizienz des einzelnen Unternehmens gesteigert und neue
Formen bei der Erzielung von Einnahmen entwickelt werden (Petty, 2015). Aber auch im
Bereich der Kommunikation bieten loT-Losungen fir Unternehmen groBe Chancen zur
Unterstlitzung der Nachhaltigkeit, was an Hand des Tagungs- und Forschungsprojektes
,KOMREG — Kommunikation fiir eine nachhaltige Entwicklung in der Region” herausgefunden
wurde (Molitor & Nischwitz, 2002). Gleichzeitig bietet das Internet of Things im Bereich der
Energieinfrastruktur und Energieeffizienz weitere Moglichkeiten fir Unternehmen zur
Verbesserung der Nachhaltigkeit (Sundmaeker & Saint-exupéry, 2010). Daher ist es sehr
interessant und von groRer Bedeutung, fiir diese Arbeit, herauszufinden, welche
Moglichkeiten und Vorteile die Nutzung von loT-Losungen fir Unternehmen in einer
nachhaltigen Flhrung bieten. Bei den Vorteilen und Moglichkeiten die diese Losungen
darstellen, entstehen jedoch auch Herausforderungen, die in dieser Arbeit herausgearbeitet
werden sollen.
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1.2 Ziel und Forschungsfragen

Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung, inwiefern die Technologien und Konzepte des Internet
of Things Unternehmen in einer nachhaltigen Unternehmensfihrung unterstiitzen. Als Basis
wird zu Beginn definiert, welche Anforderungen eine nachhaltige Unternehmensfiihrung mit
sich bringt. Darauf aufbauend werden anschlieRend loT-Technologien vorgestellt, welche die
zuvor erarbeiteten Anforderungen erfiillen. Dazu gehéren auch die Funktionalititen der
jeweiligen Losungen und, falls vorhanden, der dazugehorige Anbietermarkt. Zudem sollen die
Herausforderungen aufgezeigt werden, die die Nutzung und Einfihrung solcher loT-Lésungen
mit sich bringen. Die Forschungsfragen, die sich daraus ableiten und durch diese Arbeit
beantwortet werden sollen, sehen aufgrund dessen wie folgt aus:
1. Welche Anforderungen stellt eine nachhaltige Unternehmensfiihrung, basierend auf den
O0konomischen, 6kologischen und sozialen Aspekten der Nachhaltigkeit?
1.1. Wie lasst sich der Begriff ,Nachhaltigkeit” definieren und von welchem
geschichtlichen Hintergrund wird dieser gepragt?
1.2. Wie lassen sich die Aspekte Okonomie, Okologie und Soziales definieren, aufbauend
auf dem ,,Drei-Sdulen-Modell“?
2. Welche loT-Lésungen existieren, bzw. befinden sich in der Forschung, die eine nachhaltige
Unternehmensfiihrung unterstiitzen?
2.1. Wie lasst sich der Begriff ,Internet of Things“ definieren und von welchem
geschichtlichen Hintergrund wird dieser gepragt?
2.2. Welche Bedeutung haben das loT und die Nachhaltigkeit fir Unternehmen?
3. Welche Herausforderungen konnen durch die Einfihrung und Nutzung von loT-
Technologien im Bereich der Nachhaltigkeit entstehen?

1.3 Struktur der Arbeit

Abgeleitet aus den zuvor erwadhnten Forschungsfragen, lasst sich folgende grafisch
dargestellte Struktur (siehe dazu Abbildung 1) erkennen.

Im zweiten Kapitel wird zunachst der Begriff und der geschichtliche Hintergrund der
Nachhaltigkeit erldutert und das daraus resultierenden Drei-Saulen Modell. Beide Themen
helfen dabei, zu definieren, was eine unternehmerische Nachhaltigkeit auszeichnet, um
darauf aufbauend die erste Forschungsfrage beantworten zu kénnen.

Im dritten Kapitel wird der Begriff und die Bedeutung des Internet of Things erlautert.

Kapitel vier kombiniert das zweite und dritte Kapitel und zeigt Moglichkeiten auf, wie das loT
Unternehmen dabei helfen kann, eine nachhaltige Fiihrung zu gewahrleisten. So lasst sich in
diesem Kapitel schlieflich die zweite Forschungsfrage beantworten.

Folglich kénnen die Herausforderungen aufgezeigt werden, die durch den Einsatz von loT-
Technologien entstehen. Dies wiederum beantwortet die dritte und gleichzeitig letzte
Forschungsfrage.
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Abbildung 1: Aufbau dieser Bachelorarbeit. Quelle: Eigene Darstellung
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2 Nachhaltigkeit

Eine Aktivitat wird als nachhaltig bezeichnet, wenn diese auch in absehbarer Zukunft noch
durchfihrbar ist. Dies ist allerdings nur sehr schwer umzusetzen, da die meisten menschlichen
Aktivitaten nicht nachhaltig sind. Beispiele flr nicht nachhaltige Aktivitaten sind die Resultate,
die sich aus einer immer starker wachsenden Erdbevdélkerung ergeben oder, dass mehr
Ressourcen aus der Umwelt genommen werden, als sich im Vergleich wieder neu bilden
kénnen (Townsend, Begon, & Harper, 2009). Daher ist das Konzept der Nachhaltigkeit auch
ein sehr aktuelles und wichtiges Thema der Politik, denn die Lebensqualitdt der heutigen
Generation soll auch fir die zukiinftige gesichert sein (Spangenberg, 2003). Zudem konnen
heute, mit Hilfe von Technologien, Moéglichkeiten geschaffen werden, gewisse Aktivitaten und
Malnahmen, die urspriinglich nicht nachhaltig waren, nachhaltig zu gestalten (Townsend et
al., 2009).

Im Folgenden Abschnitt 2.1 wird daher die Bedeutung des Begriffes ,Nachhaltigkeit®,
aufgrund seiner Herkunft und Geschichte, erldutert. AnschlieRend werden in Abschnitt 2.2
Konzepte der Nachhaltigkeit vorgestellt und erklart. Aufbauend auf diesen beiden
Unterkapiteln wird abschliefend auf die unternehmerische Nachhaltigkeit eingegangen und
Anforderungen aufgezeigt, welche sich dadurch ergeben (2.3).

2.1 Herkunft und Geschichte

Erstmals wurde der Begriff der Nachhaltigkeit in einem Werk von HannR Carl von Carlowitz
(1645-1714), einem sachsischen Oberhauptmann, erwahnt. Dieses Werk tragt den Titel
,»Sylvicultura Oeconomica“ oder auch ,hauswirthliche Nachricht und naturgemaRe Anweisung
zur wilden Bauchzucht”, welches 1713 vero6ffentlicht wurde.

Zu dieser Zeit galt Holz als ein wertvoller und essentieller Rohstoff, der vielseitig verwendet
wurde, wie zum Bauen, als Energietrager zum Kochen und Heizen, oder auch fir
Produktionsprozesse im Bereich Industrie. Da viele Menschen fiir ihr eigenes Uberleben
kampfen mussten, wurden sich keine Gedanken um nachfolgende Generationen gemacht und
auch die nachhaltige Bewirtschaftung von Waldern war ihnen noch nicht bekannt. Daher
machte es sich HannR Carl von Carlowitz zur Aufgabe, den Adel davon zu (iberzeugen, welche
Bedeutung die Bewirtschaftung von Waldern fiir nachfolgende Generationen hat. So trat das
erste  Mal der Begriff Nachhaltigkeit, in dessen Zusammenhang als ,nachhaltige
Forstwirtschaft”, auf (Aachener Stiftung Kathy Beys, 2015a).

Im Jahre 1972 wurde ein Bericht des Club of Rome, unter dem Titel , Limits to Growth” (=
Grenzen des Wachstums), veroffentlicht, welcher mittels verschiedener computersimulierter
Szenarien eine Prognose zukiinftige Weiterentwicklungen erstellt. Zudem werden in dem
Bericht Themen ,wie zum Beispiel die Wechselwirkung zwischen der Bevélkerungsdichte, oder
Nahrungsmittelressourcen, oder Umweltzerstérungen und der Landnutzen angesprochen und
diskutiert (Aachener Stiftung Kathy Beys, 2015c).

AnschlieBend griindeten 1983 die Vereinten Nationen die Weltkommission fiir Umwelt und
Entwicklung (WCED = World Commission on Enviroment and Development) mit Sekretariat in
Genf. Aufbauend auf internationale Entwicklungsdebatten und dramatisch wachsenden
Problemen in den Bereichen Okologie, Okonomie und Soziales, setzte sich die Kommission das
Ziel, einen Perspektivbericht zur langfristigen, tragfahigen und umweltschonenden
Entwicklung auszuarbeiten. Einige Jahre spater veroffentlichte die Kommission den Bericht
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,0ur Common Future” oder auch ,Unsere gemeinsame Zukunft”, welcher jedoch als
sogenannter Brundtland-Bericht bekannt ist.

Der Abschlussbericht der Kommission ist deshalb von Bedeutung, da dort erstmals ein Leitbild
einer nachhaltigen Entwicklung ausgearbeitet wurde. Dabei wurden Probleme wie
Umweltverschmutzung in Industrielandern, globale Hochristung, Schuldenkrise,
Bevolkerungsentwicklung und Wiistenausbreitung in der Dritten Welt diskutiert und es wurde
herausgefunden, dass all diese Aspekte miteinander verknipft sind und nicht separat
betrachtet und gelést werden kénnen. Daraus lieR sich schlussfolgern, dass Okonomie und
Okologie zusammenzubringen sind, da sie nur in Verbindung eine nachhaltige Entwicklung
gewdhrleisten kénnen (Hauff, 1987). Des Weiteren lasst sich aus diesem Bericht eine
Definition fur nachhaltige Entwicklung entnehmen, welche international anerkannt wird, auf
die in vielen UN-Dokumenten verwiesen wird und welche den nachfolgenden Verhandlungen
in Rio zu Grunde lag:

»Dauerhafte Entwicklung ist Entwicklung, die die
Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt ohne zu riskieren,
dass kiinftige Generationen
ihre eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen kénnen.“(Hauff, 1987, S.46)

Am 31.12.1987 wurde die Kommission offiziell aufgeldst. Der Bericht galt jedoch als Ausléser
der Umweltkonferenz in Rio de Janeiro 1992.

Dort wurde die zuvor definierte ,nachhaltige Entwicklung” als internationales Leitbild
anerkannt, welches sich auf die Bereiche Staatengemeinschaft, Weltwirtschaft,
Weltzivilgesellschaft und Politik bezieht. Dabei sollten nicht nur umweltpolitische Probleme
diskutiert werden, sondern auch globale Entwicklungsprobleme im umweltpolitischen
Zusammenhang. Auflerdem war auch die Starkung der Rolle wichtiger Gruppen,
beispielsweise die der Frauen, eines der besprochenen Themen. Wahrend der Rio-Konferenz
wurden folgende fiinf Dokumente verabschiedet:

e Walddeklaration: beinhaltet den Schutz und die Bewirtschaftung von Waldern auf
Okologischer Basis.

e Klimaschutz-Konvention: beinhaltet eine Verpflichtung der Staaten hinsichtlich der
Reduzierung von Treibhausgasen.

e Biodiversitatskonvention: beinhaltet Schritte gegen die Abnahme biologischer Vielfalt.

e Deklaration von Rio Uber Umwelt und Entwicklung: beinhaltet die Festlegung von
einigen entwicklungs- und umweltpolitischen Grundprinzipien.

e Agenda 21: beinhaltet ein Aktionsprogramm mit Zielen, MaBnahmen und
Instrumenten zur Umsetzung des nachhaltigen Leitbildes (genauer nachzulesen beim
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit).

Davon waren die Deklaration und die Agenda 21 die wohl zentralsten und bekanntesten
Dokumente. Ziel dieser Zusammenfihrung war es daher, die Tiren fir eine weltweite
nachhaltige Entwicklung zu 6ffnen (Vereinte Nation fiir Umwelt und Entwicklung, 1992).

Zehn Jahre nach der Konferenz in Rio fand 2002 in Johannesburg der Weltgipfel fiir eine
nachhaltige Entwicklung statt. Wichtige Themen die besprochen wurden waren (Vereinte
Nationen, 2002):
e Beseitigung der Armut, da dies eine der Voraussetzungen fiir eine nachhaltige
Entwicklung darstellt.

11
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e Verdanderung nicht nachhaltiger Konsumgewohnheiten und Produktionsweisen,
umsetzbar durch Produktions- und Konsumpolitiken, Uberwachungs- und
Bewertungsmechanismen und Programmen.

e Schutz und Bewirtschaftung der natirlichen Ressourcenbasis der wirtschaftlichen und
sozialen Entwicklung, Schwerpunkt liegt auf dem Schutz des Okosystems (z.B. durch
Strategien).

e Nachhaltige Entwicklung in einer sich globalisierenden Welt, unterstitzt durch eine
gute Regierungsfiihrung und Weltordnungspolitik.

e Gesundheit, als auch Frieden und Sicherheit.

Der Weltgipfel endete mit einem 65-Seitigen Aktionsplan zur weiteren Verbesserung der
Durchsetzung einer nachhaltigen Entwicklung und mit einer politischen Erklarung der Staats-
und Regierungschefs (Vereinte Nationen, 2002).

2015 fand anschliefend der Weltgipfel fiir nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen in
New York statt. Dabei wurden 17 Ziele festgelegt, die bis 2030 zu erfillen sind.

Hauptziele sind dabei die extreme Armut zu beenden, den Klimawandel zu stoppen und auch
gegen die Ungleichheit und Ungerechtigkeit in der Welt anzukdmpfen (Vereinte Nationen,
2015).

2.2 Konzepte der Nachhaltigkeit

Aufbauend auf diesem geschichtlichen Hintergrund der Nachhaltigkeit lieBen sich einige
Konzepte ableiten, die in den folgenden Abschnitten vorgestellt und erldutert werden. Dabei
wird auf deren Entstehen, Bedeutung und Verwendung eingegangen.

2.2.1 Umweltraumkonzept

Das Umweltraumkonzept wurde 1992 von Hans Opschoor eingefiihrt und gilt seitdem als Basis
fiir Studien im Bereich Nachhaltigkeit. So vertritt auch das Institut in Wuppertal fir ,Umwelt,
Klima und Energie” dieses Konzept, worauf basierend eine Studie mit dem Titel
»Zukunftsfahiges Deutschland. Ein Beitrag zu einer globalen nachhaltigen Entwicklung”
durchfihrt wurde (BUND & MISEREOR, 1996).

In diesem Konzept wird der Umweltraum als Raum definiert, den ein Mensch nutzen kann,
ohne diesen nachhaltig zu schadigen und fir kiinftige Generationen zu gefdahrden. Um den
Umweltverbrauch zu messen und somit den Umweltraum, bzw. die maximale
Belastungsgrenze, definieren zu kénnen, sind die drei Kategorien Energie, Material und
Flachenbeanspruchung einzubeziehen. Das Konzept wiederum baut auf dem globalen
Gleichheitsprinzip auf, nachdem jeder Mensch das gleiche Recht auf die Inanspruchnahme
und Nutzung natirlicher Ressourcen hat. Vor allem der Lander der Nordhalbkugel haben dabei
die Aufgabe, den Anteil am Konsum der Umwelt zu reduzieren um gleichzeitig denen der
Sidhalbkugel mehr Maoglichkeiten hinsichtlich der Entwicklung zu gewadhren (BUND &
MISEREOR, 1996).

Im Zentrum dieses Konzeptes steht deshalb die Okologie und deren Wechselbeziehung mit
Wirtschaft und Gesellschaft. Diesbezliglich wird dieses Konzept auch als Ein-Saulen-Modell
bezeichnet (Umweltdatenbank, 2016).
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2.2.2 Integrative Konzept nachhaltiger Entwicklung

Vor dem Hintergrund der nachhaltigen Entwicklung hat die Helmholtz Gemeinschaft (HFG) in
drei Jahren ein Verbundvorhaben unter dem Arbeitstitel ,,Global zukunftsfahige Entwicklung.
Perspektiven flir Deutschland” durchgefiihrt. Als Ziel setzte sich die HFG ,,Orientierungs- und
Handlungswissen fiir die Umsetzung einer zukunftsfahigen Entwicklung in Deutschland” zu
analysieren (Jorissen, Kopfmiuller, & Brandl, 1999, S.3). Das Konzept basiert auf der
Operationalisierung der 0&kologischen, 0Okonomischen, sozialen und institutionellen
Dimensionen. Hier wiederum werden die Dimensionen nicht abgegrenzt voneinander
betrachtet, sondern in sogenannten ,dimensionsiibergreifenden Nachhaltigkeitszielen”.
Diese Ziele sind folgende:
e Sicherung der menschlichen Existenz
Hauptgedanke ist, dass jetzige Generationen das Leben zukiinftiger Generationen
nicht zerstoren diirfen. Aufgrund dessen ist es notwendig, dass unentbehrliche
Funktionen der Natur aufrechterhalten werden. Auch die individuelle Existenz aller
Mitglieder der Weltgesellschaft muss entsprechend der Menschenrechte dauerhaft
moglich sein, basierend auf der Befriedigung der Grundbedirfnisse, welche anlehnend
an Hauff (1987) definiert werden. Zu der Befriedigung der Grundbediirfnisse gehort,
dass es jedem Menschen moglich sein muss, selbst fiir diese Erfiillung sorgen zu
kdénnen.
e Erhaltung des gesellschaftlichen Produktionspotenzials
Darunter ist zu verstehen, dass die produktive Kapazitdt der Gesellschaft im
allgemeinen Sinne Uber die Zeit erhalten bleiben soll (Solow, 1991).
e Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmdéglichkeiten
Dabei soll die Bedirfnisbefriedigung kommender Generationen nicht durch jetzige
Aktionen gefahrdet werden. Dies schliel3t allerdings nicht nur materielle Bediirfnisse
ein, sondern vor allem auch immaterielle Bediirfnisse. Des Weiteren sollen individuelle
Entfaltungsmoglichkeiten fir die Zukunft gesichert und auch die Chancengleichheit, in
Bezug auf den Zugang von Ressourcen sowie die Moglichkeit der Teilnahme an
gesellschaftlich relevanten Entscheidungsprozessen, muss fortwahrend gewahrleistet
werden.

Abgleitet aus diesen Zielen ergeben sich fir das Konzept sogenannte WAS-Regeln
(Mindestanforderungen) und WIE-Regeln (Weg zur Erfillung der Mindestanforderungen)
(Jorissen et al., 1999). Die WIE-Regeln sehen wie folgt aus:
yInternalisierung sozialer und 6kologischer Folgenkosten

e Angemessene Diskontierung

e Verbesserung der internationalen Wirtschaftsbeziehungen

e Forderung der internationalen Zusammenarbeit

e Resonanzfdhigkeit von Institutionen

e Reflexivitat von Institutionen

e Selbstorganisation

e Erwartungskonformitat”
(Jorissen et al., 1999, S. 50)
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Und die WAS-Regeln folgendermalRlen:

Nachhaltigkeitsregeln
1. Sicherung der menschlichen 2. Erhaltung des
Existenz gesellschaftlichen
Produktivpotentials

1.1 Schutz der menschlichen
Gesundheit

2.1 Nachhaltige Nutzung
erneuerbarer Ressourcen

1.2 Gewabhrleistung der
Grundversorgung (Nahrung,
Bildung, ...)

1.3 Selbststandige
Existenzsicherung

2.2 Nachhaltige Nutzung
nicht erneuerbarer
Ressourcen

2.3 Nachhaltige Nutzung
der Umwelt als Senke

1.4 Gerechte Verteilung der
Umweltnutzungsmoglichkeiten

2.4 Vermeidung
unvertretbarer
technischen Risiken
2.5 Nachhaltige
Entwicklung des Sach-,
Human- und
Wissenskapitals

1.5 Ausgleich externer
Einkommens- und
Vermoégenunterschiede

Nachhaltigkeit

3. Bewahrung der
Entwicklungs- und
Handlungsmaéglichkeiten
der Gesellschaft

3.1 Chancengleichheit im
Hinblick auf Bildung, Beruf,
Information

3.2 Partizipation an
gesellschaftlichen
Entscheidungsprozessen

3.3 Erhaltung des
kulturellen Erbes und der
kulturellen Vielfalt

3.4 Erhaltung der
kulturellen Funktion der
Natur

3.5 Erhaltung der ,,sozialen
Ressourcen”

Tabelle 1: Nachhaltigkeitsregeln des integrativen Konzeptes nachhaltiger Entwicklung.
Quelle: (Gehrlein, 2004; Jorissen et al., 1999)

Diese Regeln sollen all jene Bedingungen praziser erlautern,

welche auf globaler Ebene

mindestens erfiillt sein sollten, um die zuvor genannten drei Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.
AbschlieBend lasst sich daraus die folgende Darstellung des HFG-Ansatzes unter dem Titel

»Integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung” erkennen:

Nachhaltige Entwicklung

Sicherung der menschlichen Existenz

Erhaltung des Produktivpotentials

Okcnomie Soziak:s Foltk

|Clmw¢

Das Gebdude der Nachhaltigkeit

Abbildung 2: Integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung. Quelle: (bionik-vitrine, 2013)
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2.2.3 Drei-Saulen-Konzept

AnschlieBend an den zuvor erlduterten Brundtland-Bericht konzipierte die Enquete-
Kommission des Deutschen Bundestages das sogenannte Drei-Sdulen-Konzept. Da lange Zeit
der Umweltaspekt im Mittelpunkt einer nachhaltigen Entwicklung stand wurden oft der
soziale und 6konomische Aspekt vernachlassigt. Daher kam die Enquete-Kommission zu dem
Entschluss, dass auch diese Aspekte gleichrangig zu betrachten sind und dass die drei Saulen:
Okologie, Okonomie und Soziales miteinander in Wechselwirkung stehen. (Enquete-
Kommission, 1998). Die Nachhaltigkeit sei in diesem Kontext erreicht, wenn sich die drei
Saulen Uberschneiden (zusehen in Abbildung 3). Zuséatzlich wird laut dieser Abbildung eine
nachhaltige Entwicklung als Prozess betrachtet, welcher die drei Saulen zu einer solchen
Uberschneidung bringt.

Soziales
gleiches Recht flr Alle: fair

Okonomie
wirtschaftlich sinnvoll

Okologie
integrierbar in
natarliche Kreislaufe

Abbildung 3: Drei-Séulen-Konzept der Nachhaltigkeit. Quelle: (bifne, 2011)

Kritik am drei-Saulen-Konzept:

Zwar werden Ziele einer Bedlrfnisbefriedigung wohl sehr gut durch das drei-Sdulen-Konzept
erfasst und erldautern, jedoch widmet sich die Definition der WCED hauptsachlich den
Grundbediirfnissen; die Soziale-Saule ist allerdings offen fiir jedwede Bediirfnisse (Doring &
Ott, 2001). Zusatzlich beschreibt die Enquete-Kommission, dass die drei Saulen von einer
dreidimensionalen Perspektive betrachtet werden sollen und nicht nur als drei
nebeneinanderstehende Sdulen. Doch wie eine solche Integration erfolgen soll, ist nicht genau
definiert. Auch wurde nicht erarbeitet, was passieren soll, wenn nicht alle Forderungen
gleichzeitig erfiillbar sind. Hierbei stellt sich die Frage, welche der Komponenten (Okonomie,
Okologie oder Soziales) eine hdhere Prioritit besitzt oder ob gleichermaRen Abstriche
gemacht werden miissen. Vor allem beim Eintreten von Konflikten sind dies kritische Aspekte
(Jorissen et al.,, 1999). Als letzter nennenswerter Kritikpunkt ist anzumerken, dass die
Kommission sich bei der Formulierung der Regeln, hinsichtlich 6konomischer und sozialer
Nachhaltigkeit, auf Deutschland begrenzt. Folglich sind die Regeln auch nur anwendbar auf
Lander, die vergleichbare Gegebenheiten und Voraussetzungen besitzen (Jorissen et al.,
1999). Es gibt jedoch nicht nur Kritikpunkte fir das drei-Sdulen-Konzept, sondern auch positive
Auswirkungen.

Seit der Entwicklung des drei-Saulen-Konzeptes 1992 verbreitet sich dieses immer starker und
auch im internationalen Raum ist dies ein anerkanntes Konzept. Oft wird es jedoch noch um
eine vierte Saule, Politik oder Wirtschaft, erweitert. Vor allem aber ist das Konzept fiir
Unternehmen von groBer Bedeutung, da dies meist als Motivation dient, sich mit dem Thema
Nachhaltigkeit zu beschaftigen. Zusatzlich werden viele positive Effekte ausgel6st, durch
nachhaltiges Wirtschaften bei der Berlicksichtigung der dkologischen, 6konomischen und
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sozialen Bereiche, welche wiederum Kettenreaktionen auslésen die zu weiterem
nachhaltigem Handeln fUhren (Aachener Stiftung Kathy Beys, 2015b). Auch in vielen
politischen Kontexten wird das Konzept favorisiert und soll daher als Grundlage dieser Arbeit
dienen. Weiterfithrend werden in den drei Abschnitten die drei Sdulen Okologie, Okonomie
und Soziales noch einmal praziser erlautert.

2.2.3.1 Okologie

Die Okologie beschiftigt sich hauptsichlich mit Umweltproblemen und wird haufig als
Synonym fiir Umweltschutz und Umwelt verwendet. Dabei wird davon ausgegangen, dass der
wohl starkste Faktor fir Umweltprobleme das Bevélkerungsproblem ist. Die zunehmende
Anzahl an Menschen bedeutet einen zunehmenden Bedarf an Energie und einen weiter
ansteigenden Bedarf an nichterneuerbaren Ressourcen. Das bedeutet, dass in einer Umwelt
mit begrenztem Raum und begrenzten Ressourcen eine Population zwar unendlich weiter
wachsen kann, dafiir jedoch nicht geniligend Ressourcen zur Verfligung stehen (Townsend et
al., 2009).

Zusatzlich ist zu erwahnen, dass sich die 6kologische Nachhaltigkeit mit dem Erhalt der Natur
beschaftigt, indem eine effiziente Nutzung der Ressourcen im Vordergrund steht. Wichtiges
Schlagwort in diesem Zusammenhang ist der Klimawandel. Dieser wird vor allem durch den
hohen AusstolS von CO2 verursacht und ist somit einer der aktuellen Probleme, bzw. Themen,
die in Bezug auf eine nachhaltige Entwicklung besonders zu betrachten sind (Ley, 2001). Seit
1990 haben sich die Treibhausgas-Emissionen zwar deutlich verringert, jedoch wurde 2014
noch eine Gesamtemission in Hohe von 902 Millionen Tonnen verzeichnet, im Jahre 2015
wiederum 908 Millionen Tonnen (Umwelt Bundesamt, 2016). Daher haben in Betrachtung auf
die 6kologische Nachhaltigkeit diese Werte einen groRRen Einfluss auf die Umwelt. Des
Weiteren gehért zu einer nachhaltigen Okologie, dass Kontrollen auf nationaler und
internationaler Ebene verscharft werden missen. Zu solchen Kontrollen gehdren Regeln im
Bereich Nahrung, wie beispielsweise der Fischfang oder Ackerbau. Diese sind notwendig, um
gewisse Anforderungen zu erfillen und die Natur nicht zu beschaddigen (Townsend et al.,
2009).

Dieses Thema ist allerdings nicht nur eine Aufgabe von Kontrollen und Organisationen,
sondern auch von jeder einzelnen Privatperson. Denn wenn die Nachfrage nach 6kologisch
unbedenklichen Produkten grofRer wird, so sind Unternehmen und auch die Industrie
gezwungen, diese Nachfrage zu befriedigen und ein entsprechendes Angebot auf dem Markt
anzubieten (Ley, 2001).

2.2.3.2 Okonomie

Eines der Hauptaufgaben der 6konomischen Nachhaltigkeit ist ein moglichst dauerhaftes und
langfristiges Erzielen von wirtschaftlichen Ertragen zu gewahrleisten, indem die natliirlichen
Ressourcen geschiitzt und gleichzeitig nachhaltig genutzt werden (Zimmermann & Pizzera,
2016). Allgemein beschiftigt sich die Okonomie zusitzlich mit Strategien fiir weltweite
Wettbewerbsvorteile mittels intelligenter Standortauswahl und der Erzielung von Economies
of Scale. Economies of Scale sind Skaleneffekte, die beispielsweise zu einer Verringerung der
Stiickkosten fiihren, je mehr produziert werden.

Dies betrifft nicht nur den jeweiligen regionalen und lokalen Standortort, sondern auch den
nationalen und globalen. Hinzu kommt eine internationale Arbeitsteilung, bzw. eine
nachhaltige AuBenwirtschaftstheorie, welche in diesem Zusammenhang erwahnenswert ist.
Diese beschaftigt sich damit, dass beispielsweise Produkte, die in der Herstellung viel Strom
bendtigen, in einem Land produziert werden sollten, die ihren gesamten Stromverbrauch
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kostengiinstiger mit erneuerbaren Energien herstellen konnen (Rogall & Oebels, 2010). Eine
nachhaltige Wirtschaft hat jedoch noch groRes Verbesserungspotenzial, was durch
Unternehmen und jeden Privatbilirger umgesetzt und optimiert werden kann. In Folge dessen
sollen durch eine 6konomische Nachhaltigkeit vor allem die politische und unternehmerische
Verantwortung optimiert werden. Die Giiter einer nachhaltigen Okonomie sind daher schon
lange nicht mehr nur privat Gilter, sondern auch 6ffentliche Glter, meritorische Giter und
demeritorische  Giter (Rogall & Oebels, 2010). Meritorische Giter, auch
,verdienstvolle/wertvolle Guter” genannt, sind Guter, die Individuen unabhangig von ihrer
Leistung auf den Markten verdienen, wie zum Beispiel Schulbildung oder eine gesetzliche
Altersvorsorge. Demeritorische Giter, auch ,unwirdige Giter” genannt, sind beispielsweise
Drogen (Kilian, 2016).

2.2.3.3 Soziales

Die dritte Saule der Nachhaltigkeit ist die soziale Nachhaltigkeit. Soziale Ziele sind zum einen
die Sicherung des gesellschaftlichen Zusammenhalts, sowie das Gewahrleisten von sozialer
Stabilitat und individueller Freiheit (Enquete-Kommission, 1998). Daraus ergeben sich Ziele,
wie personliche Entfaltungs- und Entwicklungsmaglichkeiten, aber auch die Teilhabe an
(Entscheidungs-)Prozessen in samtlichen Bereichen der Gesellschaft und Wirtschaft. Des
Weiteren gehoren die Chance auf Arbeit und Bildung, eine gerechte Entlohnung und
Behandlung der Mitarbeiter und gute Arbeitsbedingungen zu den Prinzipien der sozialen
Nachhaltigkeit (Spangenberg, 2003). Aber auch Solidaritat ist ein wichtiger Bestandteil der
sozialen Nachhaltigkeit. Diese gilt als Baustein flir Sozialverstandnis und dient zugleich als
,Voraussetzung individueller Freiheit und Entwicklung fir die Mehrheit der Menschen”
(Enquete-Kommission, 1998, S.22). Die Einhaltung dieser Dimension dient zugleich auch als
Schutzfunktion und hilft bei der Umsetzung von gesellschaftlichen Vorstellungen und Zielen.
Probleme entstehen dabei jedoch auf Seiten des Staates, wenn dieser verschuldet ist und
daher die Biirger die Verantwortung tragen missen. Aullerdem entstehen auch Probleme auf
Grund von finanziellen Beitragen, welche von Einigen gezahlt werden und wiederum von
Anderen verwendet werden, um eine gewisse Sozialordnung zu erhalten. Der Teil der
Gesellschaft, welcher auf die Beitrage angewiesen ist, wird nicht weniger, sondern bei
gleichbleibenden Rahmenbedingungen eventuell nur groRer (Enquete-Kommission, 1998). Ein
weiterer Punkt, der in diesem Kontext zu erwahnen ist, sind die Frauenrechte. In einer sozial-
nachhaltigen Gesellschaft sollte der Anteil an Frauen in Fihrungspositionen erhéht werden,
oder in Berufen als Manager, technischer Berater und Wissenschaftler. Dazu sollten
Programme entwickelt werden, die dies fordern, beispielsweise in Bezug auf einen Abbau
einer hohen Arbeitsbelastung mit Hilfe von Kindertagestatten. Zugleich sollten fir solche
Programme auch dementsprechende MaRnahmen eingeleitet werden, die dessen Einhaltung
prifen (Vereinte Nation fiir Umwelt und Entwicklung, 1992).

Weiterhin ist zu sagen, dass die soziale Dimension der Nachhaltigkeit unter groflem Druck
steht, da auf Grund von sich stindig andernden Rahmenbedingung, immer mehr neue
Herausforderungen entstehen. Die Gesellschaft befindet sich in einem stetigen Wandel,
begleitet von wirtschaftlichen und strukturellen Veranderungen, so steht auch die Definition
der sozialen Nachhaltigkeit in einem stetigen Wandel (Enquete-Kommission, 1998).

2.3 Unternehmerische Nachhaltigkeit

»Nachhaltige Entwicklung ist ohne den Beitrag von Unternehmen nicht méglich.” (Kurz &
Wild, 2015, S.323)
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Im Gegensatz zu Einzelpersonen haben Unternehmen, aufgrund ihrer GroBe und ihrer
Marktmacht, einen grofReren Einfluss auf die Umwelt und somit begleitet sie zugleich eine
groRe Verantwortung diese zu schiitzen. Daher wird es immer wichtiger, dass sich
Unternehmen an einer nachhaltigen Entwicklung beteiligen, da ohne sie, wie in der eben
genannten Definition, eine solche Entwicklung nicht moéglich ware. Mit der wachsenden
Bedeutung dieses Themas gibt es bereits viele Unternehmen, die eine nachhaltige Fiihrung
sehr ernst nehmen und sich den zuséatzlichen Herausforderungen stellen (Kurz & Wild, 2015).

In den folgenden Abschnitten werden wichtige Begriffe beziiglich einer nachhaltigen
Unternehmensfiihrung erldutert, um abschlieBend eine tabellarische Aufzdahlung der
Anforderungen darzustellen, basierend auf den 6konomischen, dkologischen und sozialen
Aspekten der Nachhaltigkeit, um die Themen aus diesem Kapitel zusammenzufassen.

2.3.1 Corporate Governance

In Deutschland versteht man unter dem Begriff Corporate Governance (CG) die Grundsatze
der Unternehmensfiihrung, welche sich mit dem rechtlichen und faktischen Ordnungsrahmen
fur die Leitung und Uberwachung eines Unternehmens befasst. Im Vordergrund stehen dabei
besonders das unternehmerische Leitbild und die Grundsatze der Unternehmensfiihrung. Das
bedeutet, dass hauptsachlich die Funktionsweise der Leitungsorgane wund ihre
Zusammenarbeit betroffen sind. Hauptziel von CG ist die Reduktion von Risiken indem durch
Anreiz- und Kontrollstrukturen ein Fehlverhalten des Managements vermieden werden soll
(Baums, 2001).

Um eine nachhaltige Unternehmensfiihrung zu gewahrleisten, bzw. zu unterstiitzen, wurde
2000 eine Regierungskommission , Corporate Governance — Unternehmensfiihrung —
Unternehmenskontrolle — Modernisierung des Aktienrechts” gegriindet. Im Jahre 2001 wurde
anschlielend der sogenannte ,Regierungskommission Deutscher Corporate Governance
Kodex“ (DCGK) entwickelt (Wiedermann, 2009). Der DCGK enthélt internationale und
nationale Standards und stellt somit gesetzliche Vorschriften zur Uberwachung und Leitung
deutscher Unternehmen. Die Standards des DCGK bestehen aus Empfehlungen, kennzeichnet
in der Formulierung durch ,soll“, und Anregungen, kennzeichnet durch ,sollte”. All jene
Empfehlungen und Anregungen sind zwar nicht zwingend umzusetzen, Abweichungen der
Empfehlungen missen allerdings begriindet werden (Hexel, 2012). Ziel des Kodexes ist zum
einen, durch eine transparente und nachvollziehbare Darlegung des Systems das Vertrauen
von Kunden, Mitarbeitern und der Offentlichkeit zu gewinnen. Zum anderen soll der Kodex
dazu dienen, Unternehmen in einer nachhaltigen Fihrung auf Managementebene zu
unterstitzen. Um eine Aktualitdt des Kodexes zu gewahrleisten, wird dieser jahrlich von der
Regierungskommission geprift (Regierungskommission Deutscher Corporate Governance
Kodex, 2016).

2.3.2 Corporate Citizenship

Corporate Citizenship (CC) bezeichnet das biurgerschaftliche oder gesellschaftliche
Engagement von Unternehmen. Dabei widmet sich das Unternehmen hauptsachlich dem
freiwilligen Engagement, bzw. o6ffentlichen Institutionen, beispielsweise in Form von
Sponsoring oder Spenden und Stiftungen in den Bereichen Soziales, Kultur, Sport und Bildung
(Bassen, Jastram, & Meyer, 2005).

CC hat sich in Deutschland bereits als fester Bestandteil der Unternehmenskultur fundiert,
wobeiimmer mehr Unternehmen gesellschaftliche Verantwortung Gibernehmen. Zu den zuvor
genannten Bereichen kommen noch weitere hinzu, wie zum Beispiel das Einsetzen von
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Unternehmen fiir Arbeit, Beschéaftigung, Ausbildung, fiir gesundheitliche Belange,
internationale Projekte oder auch fiir den Umweltschutz (BMWi, 2010a). Laut einer Studie des
IfM Bonn (Institut fur Mittelstandsforschung) wurde zudem bekannt, dass sich (iber 80
Prozent der befragten mittelstandischen Unternehmen aktiv mit dem birgerschaftlichen
Engagement befassen (Maal3, 2005), was die Relevanz von CC nur verstarkt.

Die Wichtigkeit von CC fiir Unternehmen lasst sich laut dem Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie wie folgt begriinden (BMWi, 2010c):

e ,Durch den Einsatz von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in Corporate Citizenship-
Projekten konnen deren Kommunikations- und Teamfahigkeit, Zielorientierung,
Eigenaktivitat, Kreativitat sowie Sozial- und Fihrungskompetenz verbessert werden.

e Gleichzeitig kann sich dadurch die Mitarbeiterzufriedenheit und Einbindung sowie die
Identifikation mit dem Unternehmen erhéhen und die Personalfluktuation sinken.

e Ein Engagement im Bereich von Bildung und Qualifizierung kann dazu fihren, dass ein
Unternehmen jenseits bewahrter Instrumente neue Zugange zu Nachwuchskraften
und Auszubildenden erhalt.

e In der Unternehmenskommunikation und im Marketing kann durch Corporate
Citizenship-Projekte eine Differenzierung am Markt erzielt, das Image verbessert und
der Bekanntheitsgrad erhoht werden.

e Corporate Citizenship ist auch eine Chance, sich mit gesellschaftlichen Entwicklungen
auseinander zu setzen, Trends zu erkennen und zusétzliche Einblicke in Markte und in
das Verhalten von Konsumentinnen und Konsumenten zu erhalten.

e Eine Verbindung und Integration sozialer Zwecke in das Marketing hilft womoglich
auch dabei, eine Beziehung zu neuen Kundengruppen aufzubauen, die Kundenbindung
zu starken und dadurch den Absatz zu erhdhen.

e Gerade mittelstandische Unternehmen sind sich bewusst, dass sie auf einen
funktionierenden Standort angewiesen sind. Nur in einem intakten Umfeld lassen sich
gute Geschafte mit Kunden wund Zulieferern machen oder qualifizierte
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter finden.” (BMWi, 2010c)

Zudem gibt es mehrere Moglichkeiten fir Unternehmen sich am birgerlichen Engagement zu
beteiligen. Eine der Moglichkeiten besteht im Bereich Produkte, Dienstleistungen und
Logistik. Hier Uberldsst das Unternehmen zum Beispiel Produkte, Dienstleistungen oder
Beratung kostenlos oder kostengiinstig gemeinniitzigen Organisationen. Auch das Anbieten
von Praktikums- und Ausbildungsstellen gehéren zu diesem Bereich dazu.

Eine weitere Option ware gemeinnitzigen Organisation die Moglichkeit zu bieten, sich durch
die Kontakte des Unternehmens einen Vorteil zu verschaffen. Des Weiteren kdnnen
Unternehmen Mitarbeiter in gemeinnitzigen Feldern einsetzen und anstelle von
Betriebsausfligen konnen sie sich an sozialen Projekten beteiligen (z.B. Partnerschaften)
(BMWi, 2010d).

Die Umsetzung von CC dhnelt dabei einem Projekt und erfolgt meistens in drei Abschnitten.
Zuerst sollte das Engagement erprobt werden, indem verschiedene Projekte auf den
unternehmerischen Nutzen abzielen. Dabei variiert das Budget und sollte in regelmaRigen
Abstdnden Uberprift und eventuell neu entschieden werden. Der ndchste Schritt besteht in
einem langfristigen Projekt in Zusammenarbeit mit einer gemeinnitzigen Organisation.
Vorteil hier ist eine hohere Effizienz und eine starkere Orientierung am Nutzen des
Unternehmens durch eine kontinuierliche Kooperation. Letzter und dritter Schritt beinhaltet
eine Corporate Citizenship-Strategie. Diese erfordert allerding eine lange Vorarbeit und einen
grofReren Ressourceneinsatz wodurch allerdings langfristig ein Nutzen fiir das Unternehmen
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geschaffen wird (BMWi, 2010b). All jene zuvor genannten Aktivitaten sind nicht fir
Unternehmen von Nutzen, sondern fordern zugleich die soziale Nachhaltigkeit.

2.3.3 Corporate Social Responsibility

Unter den Begriff Corporate Social Responsibility (CSR) fallt die Wahrnehmung sozialer- und
gesellschaftlicher Verantwortung von Unternehmen, die darauf abzielen, langfristig eine
nachhaltige Unternehmensfihrung zu gewahrleisten, indem die drei Aspekte der
Nachhaltigkeit beachtet werden (Zimmer, 2006). Konzerne und Unternehmen verfolgen daher
das Ziel, ihren Konsumenten Sicherheit und Vertrauen zu verschaffen, nehmen den
offentlichen Druck sehr ernst und setzen sich verantwortungsvoll mit dem Thema
auseinander. Die Anspriiche, bzw. das Verstandnis von CSR, d@ndern sich dabei standig und
auch zukinftig fortwahrend, da sich stetig die individuelle Sichtweise, abhangig von der Zeit,
andert (Churchill, 1974). Zudem ist zu beachten, dass CSR auf der freiwilligen
Selbstverpflichtung von Unternehmen beruht und sich daher nicht auf einzelne, sondern
mehrere Unternehmensabteilungen mit Schwerpunkt auf die Art der Flihrung bezieht. Welche
Bereiche starker, und welche schwacher im Mittelpunkt des Unternehmens stehen, ist
abhangig vom jeweiligen Interesse und Markt. Sozial- und Umweltbewusstsein gelten dabei
in vielen Unternehmen als Kerninteresse (Bassen et al., 2005).

Zudem hat auch die Globalisierung einen groBen Einfluss auf das CSR denn dadurch verlagern
immer mehr Unternehmen ihre Produktion in Entwicklungs- und Schwellenlander mit einem
geringeren Lohnniveau und niedrigeren Menschenrechtsstandards. Das hat zur Folge, dass die
Problematik von sozialen Missstanden in der Zulieferkette des Handels stetig ansteigt. Hierzu
gehoren Beispielsweise Kinderarbeit, ungerechte Bedingungen im Handel mit Rohstoffen,
menschenunwirdige Arbeitsbedingungen und viele mehr. Grund der sozialen Missstande
liegen vor allem in der Regierung der Produktionslander und in der Ignoranz der
Unternehmen, gegeniber der zuvor genannten Missstande (Zimmer, 2006).

Welche MaRnahmen wenden Unternehmen im Bereich CSR an?

Nachhaltigkeit gewinnt immer mehr an Zustimmung und wird von politischer, wie auch von
gesellschaftlicher Seite verstarkt eingefordert und somit wird ein nachhaltiges Agieren seitens
der Unternehmen immer wichtiger. Dennoch ist nur schwer zu sagen, wie ernst die jeweiligen
Absichten sind, vor allem da die Mallhahmen von Konsumenten und auch Unternehmen
unterschiedlich interpretiert werden. Dass aber Umwelt- und SozialmalBnahmen sehr nitzlich
fur den Gewinn des Unternehmens sind, ist bereits bekannt und dienen oft dem Zweck, das
Image aufzuwerten, ohne dabei wirklich nachhaltig zu handeln (Zimmermann & Pizzera,
2016). Ein neuer Begriff, der dadurch in Umlauf gebracht wurde, ist das sogenannte Green
Washing. Dabei versucht ein Unternehmen, beispielsweise mit mdglichst vielen Projekten,
sich verantwortungsbewusst gegenliber Umwelt, Mitarbeitern, Kunden und Gesellschaft zu
prasentieren; insbesondere indem moglichst viel und Ubertrieben dariber publiziert wird.
Aber auch geschonte oder nicht nachvollziehbare Daten und fehlende Belege sind Teil des
Green Washings. Ziel ist dabei, das Unternehmen in gewissen Rankings gut zu positionieren
und den Aktienkurs durch das Nachhaltigkeits-Image nach oben zu treiben. Hier werden
allerdings nur EinzelmaRnahmen betrieben, die sich in der Offentlichkeit gut verkaufen lassen
(Rickens, 2010). Eines der bekanntesten Vorfille zu diesem Thema ist die Olkatastrophe durch
die Explosion der Olplattform , Deepwater Horizon“ (Schwenner, 2015). Ab dem Jahre 1995
hatte das Unternehmen BP ein griines Image erarbeitet, indem beispielsweise Solarzellen
angebracht wurden, das Firmenlogo wurde neu erstellt, besondere Einhaltung der Sicherheit
der Mitarbeiter und vieles mehr. Klar war jedoch, dass sich das Unternehmen mehr auf die
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Offentlichkeit konzentrierte, als auf ein wirklich nachhaltiges Konzept, daher ldsst sich
erahnen, dass das Olungliick durch Sicherheits- und Organisationsdefizite verursacht wurde

(Rickens, 2010).

2.3.4 Herausforderungen der unternehmerischen Nachhaltigkeit

Wie zuvor erwahnt sollen nun in der folgenden Tabelle Anforderungen aufgelistet werden,
welche durch eine nachhaltige Unternehmensfiihrung entstehen. Abgleitet werden diese aus
dem Drei-Saulen-Modell und den Erlauterungen von CG, CC und CSR.

Okologie

Okonomie

Soziales

Bekdampfung von
Umweltproblemen und Erhalt
der Natur

(Townsend et al., 2009)

Dauerhaftes und
langfristiges Erzielen von
wirtschaftlichen Ertragen,
durch nachhaltige Nutzung
der Ressourcen
(Zimmermann & Pizzera,
2016)

Gute Arbeitsbedingen
gewdhrleisten
(Spangenberg, 2003)

Verringerung von CO2-
Emissionen
(Ley, 2001)

Reduktion von Risiken
indem durch Anreiz- und
Kontrollstrukturen ein
Fehlverhalten des
Managements vermieden
wird (Baums, 2001)

Intelligente
Sicherheitskonzepte
(Spangenberg, 2003)

Kontrollen auf nationaler und
internationaler Ebene
verscharfen

(Townsend et al., 2009)

Nachhaltige
AuBenwirtschaftstheorie
(Rogall & Oebels, 2010)
-> Produktion in Landern
die kostenglinstiger mit
erneuerbaren Energien
produzieren kénnen

Chance auf Arbeit und
Bildung

(Spangenberg, 2003)

- Frauenquote beachten
(Vereinte Nation fir
Umwelt und Entwicklung,
1992)

Politische- und
unternehmerische
Verantwortung optimieren
(Rogall & Oebels, 2010)

Gerechte Entlohnung der
Mitarbeiter
(Spangenberg, 2003)

Weltweite
Wettbewerbsvorteile
durch Strategien sichern
(Economies of Scale)
(Zimmermann & Pizzera,
2016)

Biirgerliches und
gesellschaftliches
Engagement
(Bassen et al., 2005)

Corporate Governance
Kodex
(Regierungskommission
Deutscher Corporate
Governance Kodex, 2016)

Gerechte Behandlung der
Mitarbeiter
(Spangenberg, 2003)

Tabelle 2: Herausforderungen/Anforderungen der unternehmerischen Nachhaltigkeit. Quelle:

Eigene Darstellung
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3 Einfihrung in das Internet of Things

Wie in Abb. 1 zu sehen, ist das Thema Internet of Things sehr umfangreich und vielseitig und
enthalt viele verschiedene Komponenten. Einige relevante Komponenten aus dieser
Abbildung sind in diesem Kontext Transport und Mobilitdt, Stromversorgung/-nutzung,
Wasserversorgung/-nutzung, Recycling oder auch Kommunikationsgerite, welche im
weiteren Verlauf dieser Arbeit nochmals aufgegriffen werden. Daher soll zu Beginn dieses
Kapitels eine Definition des Internets of Things gegeben werden (Abschnitt 1.1) und
anschlieend sollen die Herkunft und Geschichte des Begriffes und dessen Bedeutung
genannt werden (Abschnitt 1.2). Darauf aufbauend wird die vierte industrielle Revolution, die
Industrie 4.0 erlautert (Abschnitt 1.3) und abschlieBRend werden noch einige Begriffe und
Technologien aus dem Bereich loT erlautert, welche fiir das Verstandnis diesen und auch der
nachsten Kapitel notwendig sind.

Abbildung 4: Uberblick Internet of Things. Quelle: (Harmer, 2014)

3.1 Definition Internet of Things

Obwohl es bis heute noch keine weltweit anerkannte Definition flr das Internet of Things
(abgekiirzt 10T) gibt (Madakam, Ramaswamy, & Tripathi, 2015), existieren einige Definitionen,
die den Begriff 1oT und dessen Bedeutung gut erklaren:

,The Internet of Things is defined as a world where physical objects are seamlessly integrated
into the information network, and where the physical objects can become active participants
in business processes. Services are available to interact with these ‘smart objects’ over the
Internet, query their state and any information associated with them, taking into account
security and privacy issues.”

(Haller, Karnouskos, & Schroth, 2009)

Ubersetzt bedeutet dies, dass ,das Internet of Things als eine Welt definiert wird, in der
physische Objekte nahtlos in das Informationsnetzwerk integriert werden und wo
physikalische Objekte aktive Teilnehmer in einem Geschaftsprozess werden. Dadurch sind
Dienste verfligbar, die mit solchen ,intelligenten Geraten” iber das Internet interagieren, sie
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dessen Status und samtliche zusammenhdngende Informationen abfragen, unter
Einbeziehung von Sicherheits- und Datenschutzproblemen®.

“An open and comprehensive network of intelligent objects that have the capacity to auto-
organize, share information, data and resources, reacting and acting in face of situations and
changes in the environment”

(Madakam et al., 2015)

Ubersetzt bedeutet diese Definition, dass das Internet of Things ,.ein offenes und umfassendes
Netzwerk ist, bestehend aus intelligenten Objekten die in der Lage sind, sich automatisch zu
organisieren, Informationen Daten und Ressourcen zu teilen und es reagiert und agiert
angesichts von Situationen und Veranderungen bezliglich der Umgebung®”.

Beide Definitionen lassen sich inhaltlich noch erweitern, denn das Internet of Things bietet
weitere Vorteile und neue Moglichkeiten in den Bereichen Gesellschaft, Umwelt, Wirtschaft
und auch im privaten Bereich (Russo, Marsigalia, Evangelista, Palmaccio, & Maggioni, 2015).
Als Beispiel flir die zuvor erwahnten intelligenten Objekte sind Fahrzeuge, medizinische
Gerate, Kameras, Uhren, Telefone, und viele mehr, die mit Hilfe von Intelligenz zu smarten
Objekten werden. Wahrend diese Gerate Daten sammeln, entwickeln sie zugleich eine Art
eigene Intelligenz. Dabei werden alle wichtigen und relevanten Informationen gefiltert um
diese anschlieend mit weiteren Daten zu kombinieren. Somit werden groRe Datenmengen
in intelligente Erkenntnisse transformiert (Huber & Kaiser, 2015). Dadurch verandern sich vor
allem viele Verbrauchergewohnheiten fiir den privaten Birger und die Art, wie Unternehmen
zukiinftig Geschafte machen konnen (Kagermann & Leukert, 2015). Dass das Interesse an
solchen intelligenten Geraten immer grofRer wird, liegt zum Teil auch daran, dass die Preise
fir Sensoren stark gefallen sind. Aber auch durch die neu geschaffenen Mdéglichkeiten mit
Hilfe des IPv6 Protokolls (Abschnitt 3.4.3) oder die Fahigkeit, dass diese Gerdte groRe
Datenmengen in Echtzeit analysieren, verschaffen loT-Gerdten grofRes Interesse (Huber &
Kaiser, 2015).

Ein wichtiger Hauptbestandteil des loT sind technologische Entwicklungen, die eine
Umsetzung Uberhaupt erst ermdglichen. Beispiel fiir eine solche Entwicklung ist die Cloud,
welche einen grenzenlosen Speicher fiir Daten bietet (Ganz, 2016) oder auch RFID (Radio
Frequency Identification) —Technologien (Abschnitt 3.4.2). Zudem sind auch die
Rechenleistungen und jeweiligen Algorithmen wichtige technologische Entwicklungen, denn
dadurch kénnen in Sekundenschnelle hochkomplexe Prozesse berechnet werden. Und dies
mit hoherer Effizienz bei geringerem Ressourcenverbrauch (Ganz, 2016). Durch das Internet
of Things stehen auBerdem jederzeit und Uberall Informationen in Echtzeit zur Verfligung,
wodurch ein groBeres Angebot an Dienstleistungen fiir Kunden ermdglicht wird (Ganz, 2016).
Solche Informationen beinhalten die genaue Identitdt, den genauen Standort und Status von
jedem einzelnen Gegenstand und auch von Personen und konnen jederzeit von Uberall aus
abgerufen werden (Watson, 2014). Diese Moglichkeiten bringen zwar gewisse Chancen und
Risiken mit sich, auf die in praziser in Kapitel 5 eingegangen wird, jedoch kénnen dadurch auch
Kosten gespart, Prozesse optimiert, Ausfallzeiten reduziert und Fehler frither erkannt werden
(Sailer, 2014).

3.2 Herkunft und Geschichte

Im Folgenden wird, ausgehend vom geschichtlichen Hintergrund des Internets allgemein,
historisch die Herkunft und die Geschichte des Internet of Things beschrieben.
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Am 07. Januar 1958 wurde vom damaligen Prasidenten der USA, Dwight D. Eisenhower, die
ARPA (Advanced Research Projects Agency) gegriindet. Unbewusster Weise galt dies als Basis
flr die Entwicklung des heutigen Internets (GroBmann & Hélting, 1998).

Da nun der Grundstein fiir das Internet gelegt wurde, beschrieb Joseph Carl Robnett
(abgekurzt J.C.R.) Licklider Anfang der 1960er in seinem Artikel ,,Man-Computer-Symbiosis“
das Konzept einer simplen Interaktion zwischen Mensch und Computer. Dies galt als ein
weiterer Meilenstein in der Geschichte des Internets, da durch diesen Artikel bewusst wurde,
dass eine Kooperation zwischen Mensch und Computer dazu fiihrt, dass Entscheidungen
einfach zu treffen sind und komplexe Situationen verstandlicher werden (Licklider, 1960).

Im August 1963 beschrieb Licklider anschlieBend in einer Reihe von Memos ein globales
Computer Netzwerk, auch bekannt als ,Galactic Network”. Dieses Netzwerk enthalt viele
Ideen, welche das heutige Internet prdagen und kennzeichnen. Ziel war es, mit Hilfe eines
Netzwerkes Jeden auf dem Globus miteinander zu verbinden, unabhdngig von dessen
Standort. Somit werden Computer nicht mehr nur als Rechenmaschinen gesehen, sondern viel
mehr als Kommunikationsgerate (Licklider, 1963).

Da ein Computer von da an als Kommunikationsgerat angesehen wurde, erlangte auch die
Sicherheit von Kommunikationsnetzen ein gewisses Interesse. Daher flihrte 1964 Paul Baran
(tatig bei der RAND Corporation) eine Studie Uber die Ausfallsicherheit von
Kommunikationsnetzen im Falle eines Atomraketenangriffes durch (Baran, 1964). Zur gleichen
Zeit arbeitete jedoch ein Physiker aus GroRbritannien, Donald Watts Davies, am selben
Prinzip. Allerdings erhielt Davies, im Gegensatz zu Baran, Unterstitzung von o6ffentlichen
Stellen und von Telefongesellschaften. Auf Grund von beiden Studien fand 1964 schlie3lich
ein telekommunikationstechnischer Paradigmenwechsel von leitungsorientierten Konzepten
hin zu paketvermittelten Konzepten statt (Friedewald & Kimpeler, 2002).

Aufbauend auf das paketvermittelte Konzept erhielt 1968 das Stanford Research Institute
(SRI) den Auftrag, eine Spezifikation fiir ein solches Netz zu formulieren. Fiir die Entwicklung
dieser Paketvermittlungstechnologie, oder auch bekannt als Interface Message Processors
(IMPs), bekam die Firma BBN (Bolt, Beranek und Newmann) den Zuschlag. So wurde das
sogenannte ,ARPANET” (Advanced Research Projects Agency Network) entwickelt, welches
als Vorlaufer des heutigen Internets gilt. Fiir das Design des ARPANETs war Robert E. Kahn
vom MIT (Massachusetts Institute of Technology) verantwortlich. Die entwickelten IMPs
hatten die Aufgabe, die niedrigste Verbindungsschicht herzustellen, die Giber Telefonleitungen
zwischen vernetzten Rechnern bestand (evonet, 2016).

1972 arbeitete Robert Kahn an einer neuen Version des Networt Control Protocols (NCP),
welche die Anforderungen an ein ,open-architecture” Netzwerk erfillt, das sogenannte
Transmission Protocol/Internet Protocol (TCP/IP). Die Umsetzung eines solchen
Kommunikationsprotokoll bedarf allerdings Unterstiitzung, die er 1973 von Vint Cerf von
Standford bekam. Zusammen entwickelten sie das heute bekannte TCP, wodurch Rechner in
unterschiedlichsten Netzen miteinander kommunizieren konnten. AnschlieBend erklarte die
ARPA das TCP zusammen mit dem seit 1978 eigenstandigen IP zum Standard von ARPANET
(Leiner et al., 2009).

24



Einflhrung in das Internet of Things

Parallel zu Cerf und Kahn entwickelte im Mai 1973 Robert Metcalfe am Xerox PARC die
Ethernet-Technologie. Dieses Ethernet erreichte durch den hohen Signaltakt des Xerox Alto
eine Ubertragungsrate von 2,94 Mbps, welche damals als sensationell angesehen wurde
(Leiner et al., 2009).

1989 schrieb Tim Berners-Lee einen Aufsatz, mit dem Titel ,Information Management: A
Proposal”, mit Losungen fiir alltdgliche Probleme, die ihm am Kernforschungszentrum in Cern
begegneten (Berners-Lee, 1989). In diesem Aufsatz entwickelte er ein System, welches auf
simple Art und Weise Wissen archivierte und leicht auffindbar machte. In den folgenden
Jahren arbeitete er an der Umsetzung dieses Systems, bekannt als ,,World Wide Web” und
entwickelte zugleich HTML (Hypertext Markup Language). Das WWW war und ist eine offene
Infrastruktur, die von jedem kostenlos genutzt und erweitert werden kann (Lischka, 2009).

1999 hielt Kevin Ashton, Mitgriinder und Geschaftsfiihrer des Auto-ID Centers, eine
Prasentation bei Procter und Gamble (P&G). Dort fiel dann zum ersten Mal der Begriff
yInternet of Things”. In dieser Prasentation ging es um die Einflihrung des RFID-Chips in das
Unternehmen P&G und die Abhangigkeit zwischen Computern und Menschen bezliglich der
Eingabe von Daten. Gemeinsam mit anderen Forschern und Experten griindete Ashton das
AutolD Lab am MIT. Dieses setzte vor allem Schwerpunkt in der Entwicklung des RFID Chips
und in der Bekanntmachung des Begriffes , Internet of Things” durch Forschungsarbeiten. Dies
machte sich bezahlt, denn das Konzept des loT wurde von vielen Forschern und auch von der
Industrie aufgegriffen und auf Alltagsgegenstiande und verschiedene Szenarien angewandt
(Ashton, 2009). So wurde zum Beispiel 2000 der erste internetverbundene Kihlschrank von
LG vorgestellt, der Nachricht erstattete, welche Lebensmittel sich im Kihlschrank befanden.
Laut Ashton ist das Ziel des loT ,vorhandene Ressourcen moglichst effektiv einzusetzen,
dadurch Kosten zu sparen und die Lebenswelt durch Technik zu bereichern. Dies gilt sowohl
fir den privaten als auch industriellen Bereich® (Ashton, 2009).

Seit dem Jahre 1997 hat sich die Anzahl der Internetnutzer weltweit von 121 Millionen auf
3,19 Milliarden im Jahr 2015 erhoht (Statista, 2016). Diese grofRe Anzahl an Nutzern in der
Gesellschaft impliziert die Relevanz des Internets und dient somit zugleich der Férderung und
Akzeptanz von loT-Technologien. Dadurch fallt es immer mehr Menschen leicht, solche
Technologien und deren Vorteile zu verstehen und so wachst auch das Interesse, diese zu
nutzen.

Wie zuvor erwahnt ist das loT nicht nur fiir Alltagsgenstande von groller Bedeutung, sondern
auch fir die Industrie. Somit fallt 2006 erstmals der Begriff ,Industrie 4. 0“.

3.3 Industrie 4.0

,Das Internet der Dinge wird unseren Industriestandort grundlegend verdndern. Vernetzte
Assistenzsysteme unterstiitzen die Belegschaften in ihrem Arbeitsalltag. Sie ermdglichen
neue Geschdftsmodelle und erhéhen die Arbeitsqualitdit. Sie stellen aber auch neue
Anforderungen an die Arbeitsorganisation und die rechtlichen Rahmenbedingungen.”
(Kagermann, 2016)

Durch den Begriff Industrie 4.0 wird die vierte industrielle Revolution zum Ausdruck gebracht.

Zurlickzufiihren ist dieser auf den ersten nationalen IT-Gipfel der deutschen Bundesregierung
im Jahr 2006 am Hasso-Plattner-Institut (HPI) in Potsdam (Hasso-Plattern-Institute, 2006).

25



Einflhrung in das Internet of Things

Die erste industrielle Revolution wurde gepragt durch die Erfindung von mechanischen
Produktionsanlagen mit Hilfe von Wasser- und Dampfkraft, gefolgt von der zweiten
Revolution durch die Einfihrung arbeitsteiliger Massenproduktion unter Zuhilfenahme von
elektrischer Energie (Beispiel: erstes FlieBband). Die dritte Revolution wurde eingeldutet
durch den Einsatz von Elektronik und IT zur weiteren Automatisierung der Produktion und die
vierte, bzw. Industrie 4.0, auf Basis von sogenannten , Cyber-Physikalischen Systemen” (CPS)
(Kagermann, Wahlster, & Helbig, 2013). CPS haben die Aufgabe, die reale Welt mit der
virtuellen Welt weltweit zu verknipfen. Das hat den Vorteil, dass beispielsweise Maschinen,
Lagersystem oder auch Betriebsmittel eigenstandig Informationen austauschen kénnen und
abhangig davon, gewisse Aktionen auslésen. Dies spart nicht nur Zeit, sondern bringt auch
Verbesserungen in den Bereichen Effizienz und Produktqualitat mit sich, reduziert den
Energieverbrauch, schafft eine hohere Attraktivitdt flir Mitarbeiter, erhoht die
Kundenbindung durch kundenindividuelle Produkte und Dienstleistungen und CPS helfen
zusatzlich dabei, Geschéaftsprozesse zu optimieren (Huber & Kaiser, 2015). Des Weiteren
lassen sich neue optimierte Produktionsprozesse ableiten, indem intelligente Produkte mit
der Maschine kommunizieren und somit samtliche relevanten Daten autonom weitergeben
konnen (Huber & Kaiser, 2015).

Der Begriff Industrie 4.0 wird gepragt durch Prof. Dr. Henning Kagermann, Prasident der
Deutschen Akademie der Technikwissenschaften (abgekiirzt: acatech). Er entwickelte
zusammen mit Prof. Dr. Wolfgang Wabhlster und Dr. Johannes Helbig fiir die deutsche
Bundesregierung einen Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0 unter dem Titel
,2Umsetzungsempfehlungen fir das Zukunftsprojekt Industrie 4.0“, indem die Auswirkungen
des loT auf die Produktion erldautert werden (Kagermann et al., 2013). Die Regierung verfolgte
das Ziel, die Qualitat und Wettbewerbsfahigkeit des Informationstechnologie-Standortes
Deutschland international auszubreiten und stetig zu verbessern (Hasso-Plattern-Institute,
2006). Deutschland hat seit langer Zeit eine ausgezeichnete Wettbewerbsposition durch die
deutsche Industrie und diese soll auch weiterhin unter der Verwendung von loT-Konzepten
bestehen.

3.4 Technologien des loT

In den folgenden Abschnitten werden einige Systeme und Technologien aus dem loT
genannt, die hauptsachlich als Grundlage fiir die spater erlauterten Losungen dienen (Kapitel
4). Dabei wird die technische Ebene nicht zu detailliert beschrieben, da dies ein gewisses
technisches Verstandnis erfordert, welches fiir diese Arbeit nicht weiter notwendig ist.

3.4.1 loT-Plattformen

Weitere Komponente zur Umsetzung und Implementierung des loT stellen spezielle loT-
Plattformen dar. Denn diese sollen die verschiedenen loT-Gerdte untereinander verkniipfen
und gleichzeitig eine benutzerfreundliche Oberflache fir die Nutzer zur Verfligung stellen,
sodass ein gezielter Einsatz dieser Gerate moglich wird (Kurzlechner, 2015). Laut einer
Forrester-Studie sollten solche loT-Plattformen funf Merkmale aufweisen (Pelino & Gillett,
2015):
e Es muss eine gewisse Verbindung geschaffen werden, um die Steuerung von loT-
Geraten Gber das Internet zu ermoglichen.
e Es missen gewisse Sicherheitsvorkehrungen entwickelt werden, um Daten, Software,
Identitat und den Betrieb zu schitzen.
e Es missen regelmaBige Kontrollen durchgefiihrt werden, um die Beschaffung,
Wartung und den Betrieb der loT-Gerdate managen.

26



Einflhrung in das Internet of Things

e Es muss moglich sein, gemessenen und erfasste Daten in verwendbare Informationen
zu transformieren um relevante Handlungen daraus ablesen zu kénnen.
e Es missen eine Applikation und Datenintegrationsplattform fiir das loT entwickelt
werden.
Der Erfillung dieser Anforderungen haben sich beispielsweise die Unternehmen [BM,
Microsoft und SAP gewidmet (Kurzlechner, 2015). Weiterhin beschéftigt sich Google mit der
Entwicklung einer loT-Plattform, lber die loT-Gerate einfacher miteinander zu verkniipfen
sind. Dazu haben sich Google und Android Things zusammen getan um das bisherige loT-
Betriebssystem Brillo mit Werkzeugen von Android zu kombinieren (IDG Business Media
GmbH, 2016a).
Probleme die jedoch durch solche loT-Plattformen entstehen, sind, dass viele Anbieter
unterschiedliche Losungsansatze fir die zuvor genannten Anforderungen entwickeln.
Dadurch sind nicht alle loT-Gerdate miteinander kombinierbar und es entstehen viele
Herausforderung beziiglich der Konnektivitat der Gerdte und Technologien (Gartner, 2015).

3.4.2 RFID

Wie im vorherigen Abschnitt erwadhnt, zdhlen RFID (Radio-Frequency ldentification) —
Technologien als Schlisselkomponente fiir die Umsetzung von loT-Losungen und sind
anwendbar fir Losungen im alltaglichen Gebrauch, als auch fir welche in der Industrie
(Grosinger & Bosch, 2016). Die Technologie selbst besteht dabei aus zwei
Hauptkomponenten, zum einem aus dem Transponder (einem mobilen Datentrager auch als
»,Tag" bezeichnet) und zum anderen aus dem Lesegerat (dient der Datenauslesungen). Der
RFID-Tag wiederum besteht aus einer Antenne, welche mit Hilfe eines Substrates befestigt
wird, und einem Mikrochip, mit einem Schaltkreis, und lasst sich zusatzlich bezlglich der
Energieversorgung unterscheiden: Passive RFID-Tags verfligen (ber keine eigene
Energiequelle und werden Uber das (elektro-) magnetische Feld des Lesegerates mit Energie
versorgt, wohingegen aktive Tags eine eigene Energiequelle besitzen und somit weitere
Funktionalitaten aufweisen, wie zum Beispiel integrierte Sensoren. Als dritte Unterscheidung
gibt es abschlieBend noch die Semi-passiven-Tags, welche als Energiequelle eine Batterie
besitzen, die jedoch nur bei Aktivierung durch das Lesegerat genutzt wird. Fir den Einsatz von
Konsumglter werden auf Grund der niedrigeren Kosten hauptsachlich passive Tags
verwendet, teilweise auch semi-passive, und aktive werden kaum genutzt da diese sehr teuer
sind und einen hohen Wartungsbedarf mit begrenzter Lebensdauer der Batterie aufweisen
(Erdmann & Hilty, 2009).

Hauptziel von RFID-Technologien ist die elektronische Identifizierung von Objekten, Personen
oder auch Tieren und deren Ortung (Erdmann & Hilty, 2009). Weiterhin sind sie durch ihre
,hohe Datendichte, eine gewisse Unempfindlichkeit gegeniliber Ndsse und Schmutz, eine hohe
Lesegeschwindigkeit und ihre beriihrungsfreie Datenabfrage Uber eine grofle Distanz”
gekennzeichnet (Erdmann & Hilty, 2009, S.20). Des Weiteren ist es moglich, durch diese
Technologie Zustandsverdnderungen der zuvor genannten Objekte festzustellen, wie
beispielsweise Verbrauchsdaten von Lebensmitteln (Sury, 2004). Durch die jederzeit
verfligbare Ortung und Zustandsprifung von Objekten bieten RFIDs auch im Bereich
Diebstahlvermeidung grolRe Vorteile, denn so ist es moglich, gestohlene Objekte schnell
wiederzufinden. Auch hinsichtlich der Geldfalschung wiirden RFID-Chips in Banknoten eine
Falschung stark erschweren (Sury, 2004). Die Anwendungsgebiete fiir RFID-Technologien sind
sehr vielfdltig und lassen sich zusammenfassend fiir die Bereiche Logistik,
Produktnachverfolgung, Lagerverwaltung, Produktauthentifizierung, Diebstahlsicherung,
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produktbezogene Dienstleistungen und fiir personenbezogene Anwendungen einsetzen und
eignen sich daher fiir jeden Bereich, indem eine automatische Kennzeichnung, Erkennung,
Registrierung, Lagerung, Uberwachung und Transportierung wichtiger Bestandteil sind
(Erdmann & Hilty, 2009).

In Bezug auf RFID-Systeme ist zudem wichtig, dass diese immer mehr den Einsatz von anderen
Auto-ID Systemen, beispielsweise Barcode-Systeme, ersetzen und ihnen somit ein grofies
Markt- (Angerer, Luidold, Schnideritsch, & Antrekowitsch, 2012) und
Effizienzsteigerungspotenzial (Erdmann & Hilty, 2009) zugesprochen werden.

Der Einsatz von RFID-Technologien bringt jedoch nicht nur viele Vorteile mit sich, sondern
auch Herausforderungen. So missen insbesondere in Bezug auf Datenschutz und -sicherheit
im privaten Bereich Rechtsbedirfnisse in bestimmten Rahmenvertragen geklart werden (Sury,
2004).

In Bezug auf die Entwicklung von RFID-Technologien sind in diesem Kontext zudem die
Steirischen RFID-Firmen in Steiermark zu nennen, denn diese beschaftigen sich seit langer Zeit
mit einer solchen Entwicklung. Sie genieflen in der RFID-Branche ein hohes Ansehen denn
mehr als 50% der weltweit im Einsatz befindlichen Chips wurden dort entwickelt(Grosinger &
Bosch, 2016). Aufbauend darauf wurde die Hotspot-Initiative ,RFID-Hotspot Steiermark”
gegriindet. Durch diese Initiative wurde zum Beispiel vielen Menschen der Nutzen von RFID-
Technologien aufgezeigt. Auf den ersten Blick stellt der Einsatz von RFIDs fir viele
Endverbrauchen keinen grolRen Nutzen dar, doch ob direkt oder indirekt profitieren sie davon,
vor allem in den Bereichen Sicherheit und Bequemlichkeit. Ziel der Initiative ist daher dieses
Wissen weiter zu verbreiten und den Fokus darauf zu setzen was die Bevolkerung bendtigt.
Dadurch wird eine Weiterentwicklung und -verbreitung von RFIDs nicht nur ermdglicht,
sondern von der Gesellschaft gleichzeitig unterstiitzt (Hall, 2016).

3.4.3 |Pv6 Protokoll

Das IPv6 (Internet Protocol Version 6) ist das neuste Internetprotokoll und wird daher auch
haufig als IPng (Internet Protocol next Generation) genannt. Aligemein sind Internetprotokolle
(IP) fur die Vermittlung von Datenpaketen, tber ein paketvermittelndes Netz hinweg zu einem
anderen System, verantwortlich (Chang, 2016).

IPv6 ist der direkte Nachfolger des IPv4 und wurde 1996 von der Internet Engineering Task
Force (IETF) entwickelt. Dadurch, dass immer mehr Menschen, Maschinen und Gerate mit
dem Internet verbunden werden, reichen die 4,3 Milliarden IPv4-Adressen nicht mehr aus.
IPv6-Adressen sind langer und ermdoglichen so die Vergabe von wesentlich mehr Adressen, um
somit den Bedarf der nachsten Generationen zu befriedigen (Betz & Kiibler, 2013). Das IPv6
bietet jedoch nicht nur mehr Adressen, sondern auch neue Méglichen und Verbesserungen
bezlglich der Einfachheit, der Routinggeschwindigkeit, der Servicequalitdt und auch in Bezug
auf die Sicherheit (Chang, 2016).

Es entstehen allerdings nicht nur Vorteile und neue Maodglichkeiten, sondern auch
Herausforderungen, oder in diesem Fall auch Nachteile, die eine Umstellung von der alten auf
die neue Version mit sich bringen. Dazu gehért, dass der Ubergang mit hohen Kosten und
einem weiteren Bedarf an IPv4-Adressen verbunden ist (Betz & Kibler, 2013).

3.4.4 Sensoren und Aktoren

Um die Umsetzung einiger loT-Technologien zu ermdéglichen, bedarf es der Verwendung von
Sensoren und Aktoren.
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Sensoren messen gewisse Daten und bilden dadurch die Basis als Informationslieferant und
fungieren zugleich als Befehlsgeber. Da sie sowohl fiir den Innenbereich als auch den
Aullenbereich einsetzbar sind, sollten sie gewisse Eigenschaften mit sich bringen, wie zum
Beispiel Robustheit oder Langlebigkeit und dabei einen moglichst geringen Energieverbrauch
verursachen. Alle gesammelten Daten werden anschlieBend zusammengefiigt und von der
jeweiligen Technik verarbeitet, um gewisse Aktivitdten einleiten zu kénnen. Die Technik, die
die Daten verarbeitet, sollte dabei leicht administrierbar, um weitere Komponenten
erweiterbar und zugleich zuverlissig sein. Ublicherweise erfolgt die Bedienung von Sensoren
Uber einen PC oder mobile Endgerate, wie Tablets oder Smartphones (3.4.6) (Strese, Seidel,
Knape, & Botthof, 2010).

Sensoren gibt es fir die unterschiedlichsten Bereiche, Beispiele waren in diesem Kontext
folgende:

e Helligkeits- und Lichtsensoren messen die Beleuchtungsstirke (Tageslicht oder
kiinstliche Beleuchtung) und regeln in Abhdngigkeit dieser Stirke die jeweiligen
Leuchten. So werden Signale gegeben die Leuchten ein- und auszuschalten oder auch
zu dimmen. Solche Sensoren kénnen an Innen- wie auch AuBenleuchten angebracht
werden und gelten als essenzieller Baustein fiir Lichtregelsysteme, daher werden sie
haufig mit anderen Sensoren, wie Bewegungsmeldern, gekoppelt (Wosnitza & Hilgers,
2012a).

e Bewegungsmelder kdnnen mit Helligkeits- und Lichtsensoren kombiniert werden um,
somit die Beleuchtung in Abhdngigkeit der Anwesenheit von Personen zu steuern
(Wosnitza & Hilgers, 2012a).

e Tir- und Fensterkontaktsensoren stellen mit Hilfe von magnetischen Kontakten fest,
ob Tiren oder Fenster gedffnet oder geschlossen sind. Wird eine Tiir oder ein Fenster
gedffnet, entfernt sich der Magnet vom Sender und gibt somit eine Meldung ab.
Gekoppelt mit Temperatursensoren kénnen sie daher fir ein optimales Klima sorgen
(ElsnerElektronikGmbH, 2016a).

Aber auch die folgenden Sensoren sind nennenswert:

e Temperatursensoren

e (CO2-Sensoren und Liftungssensoren

e Glasbruchmelder

e Rauchmelder und Brandmelder

e Rohrbruchmelder

e Feuchte- und Geruchssensoren

Doch es gibt noch weitere, wodurch eine vollstandige Aufzahlung unmoglich wird, da durch
die stetige Entwicklung immer mehr neue Sensoren entwickelt werden. Fir diese Arbeit
jedoch sind die Wichtigsten genannt worden und werden daher auch im weiteren Verlauf
nochmals aufgegriffen. Zudem ist es (iblich, dass viele der genannten Sensoren kombiniert
und selten alleine genutzt werden.

Aktoren dienen, im Gegensatz zu Sensoren, als Befehlsempfanger, indem sie elektrische
Signale in mechanische Bewegungen umwandeln. Solche mechanischen Bewegungen sind
beispielweise Schall, Bewegung, Druck oder auch Temperatur (SMART-WOHNEN.DE, n.d.).
Beispiele flir Aktoren sind daher:

e Lampen

e Steckdosen

e Thermostate und Heizung

e Jalousien
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e Sirenen / Alarme

e Offnung- und SchlieRmechanismen
Auch diese werden im weiteren Verlauf erneut aufgegriffen und anhand von Szenarien
konkretisiert.

3.4.5 Informations- und Kommunikationssysteme

Informations- und Kommunikationssysteme (IKT) sind ein wichtiger Bestandteil, bzw. auch
eine  Voraussetzung, von loT-Technologien. Als IKTs (Informations- und
Kommunikationstechnologien) bezeichnet man technische Gerate und auch Einrichtungen,
welche Informationen jeglicher Art digital Gbertragen, verarbeiten, speichern und umsetzen
konnen. Beispiele fiir solche Technologien sind Computer, das Internet, E-Mail oder auch
Mobiltelefone (Niebel, Kopp, & Beerfeltz, 2013). Allgemein lasst sich jedoch sagen, dass IKTs
dazu beitragen sollen, Probleme schneller und effizienter zu l6sen. Des Weiteren sollen sie
Informationen fir Entscheidungstrager liefern, um das Annehmen und Umsetzen von
effektiven Losungen zu ermoglichen. Zusatzlich sollen Schritte verringert werden, die den
Anforderungen von verschiedenen Verwaltungsablaufen entsprechen und auch o6ffentliche
Dienste sollen dadurch effizienter und transparenter gestaltet werden (Gil-Garcia & Aldama-
Nalda, 2013). Weiterhin sollen sie dabei helfen, die Armut zu reduzieren und die Bildung und
die Gesundheit zu unterstltzen. Dabei erlauben IKTs einen besseren Zugang zu Wissen und
optimieren somit eine nachhaltige Entwicklung (Niebel et al., 2013). Bezliglich der Relevanz
und der Vorteile durch IKTs genieft die deutsche Informations- und
Kommunikationstechnologiebranche ein hohes Ansehen, denn sie beschaftig mehr als eine
Millionen Menschen in tGber 92.000 Unternehmen. Zusatzlich erzielt die IKT-Branche einen
weltweiten Umsatz von ca. 221 Milliarden Euro und ist daher einer der wichtigsten
Wirtschaftszweige in Deutschland (T. Weber, 2015).

3.4.6 Smartphone basierte Architekturen

Smartphones sind Gerate, die die mobilen Bequemlichkeiten und Vorteile von Handys mit den
Verarbeitungsfunktionen von Computern kombinieren. Zusatzlich enthalten sie viele
intelligente Funktionen, wie zum Beispiel Geoinformationssysteme (GIS) oder Raumliche
Informationssysteme (RIS), welche zur Erfassung, Organisation, Analyse und Prasentation
raumlicher Daten dienen (Conway-beaulieu, Athaide, Jalali, & El-khatib, 2015). Mit Hilfe
solcher bereits vorhandenen Infrastrukturen konnen die Kosten zur Einflihrung mancher loT-
Losungen verringert, wenn nicht sogar aufgehoben werden (Campbell, Eisenman, Lane,
Miluzzo, & Peterson, 2006). Auflerdem ist zu bedenken, dass in ndherer Zukunft ca. 22% der
Menschen weltweit ein Smartphone besitzen werden (Xu, Teo, Tan, & Agarwal, 2009), was
aufgrund einer Statistik, mit stark steigender Zahl an Smartphone-Nutzern, zu vermuten ist
(von 1,06 Milliarden im Jahr 2012 auf 2,1 Milliarden 2016) (statista, 2016).

3.5 Bedeutungvon Internet of Things fir Unternehmen

Wie in vorherigen Kapiteln erwahnt, ibt nicht nur die Nachhaltigkeit einen gewissen Einfluss
auf Unternehmen aus, sondern auch das loT. Daher sollen in diesem Abschnitt einige wichtige
Informationen gegeben werden, die die Bedeutung des loT fiir Unternehmen verdeutlichen.

Laut einer Studie der Online-Communitiy D-Zone wurden 500 Personen befragt um
erforschen, wie das |oT von Unternehmen betrachtet wird. Dabei kam heraus, dass es zwar
viele Unternehmen gibt, fir die loT bereits jetzt eine wichtige Rolle spielt, jedoch ist vielen
eine genaue Definition des Begriffs unklar und bereitet somit Schwierigkeiten bei der
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Umsetzung. Auch obgleich das Thema immer pradsenter wird, sind viele der Befragten der
Meinung, dass das loT zum jetzigen Zeitpunkt irrelevant sei. Bei der Studie wurde allerdings
festgestellt, dass Unternehmen mittels loT ihre Einnahmen und Effizienz steigern kdnnen und
somit Voraussetzung fiir ein nachhaltiges Bestehen sind (Schnellbacher, 2015).

Bei einer weiteren Studie der IDC (,,Internet of Things in Deutschland 2016 — Wegbereiter der
digitalen Transformation”) wurden 395 Organisationen zu dem Thema loT befragt. Auch hier
kam heraus, dass das Thema sehr prasent sei und hinsichtlich der Umsetzung allerdings
Herausforderungen bezlglich Budget, Komplexitdt oder Know-how entstehen. Weiterhin
wurden vier Stufen herausgearbeitet, die es laut IDC in loT-Projekten zu beschreiten gilt:
1. Objekte oder Produkte werden vernetzt, um wichtige Informationen liefern zu kénnen.
2. Aufbauend auf Schritt 1 soll ein Monitoring der Objekte und Prozesse durchgefiihrt
werden.
3. Durch die gewonnenen Informationen des 1. Und 2. Schrittes sollen Ablaufe und
Vorgadnge optimiert werden.
4. Neue Angebote fiir Kunden aufstellen, die mittels loT moéglich werden.
Angesichts dieser vier Stufen fand die Studie heraus, dass sich die meisten Unternehmen in
Stufe 1 befinden und somit das IoT noch am Anfang steht (Hill, 2016).

Alles in allem wird das Thema von Unternehmen in Bezug auf die Privatsphare eher skeptisch
betrachtet und verzogert somit zusatzlich eine Adaption. Gleichzeitig stellt eine Umsetzung
viele Herausforderungen an Entwickler mit denen sich auch Unternehmen auseinandersetzen
missen, denn diese sind abhangig von den Erkenntnissen der jeweiligen Entwickler.

Neben den beiden Studien gibt es allerdings noch weitere aktuelle Themen in Bezug auf das
loT, die immer mehr an Interesse gewinnen. Nennenswert ist hier das Projekt von IBM und
BMW, indem beide zusammen daran forschen, Fahrzeuge als ein Teil des loT zu konzipieren.
Mittels integrierter Sensoren und Computer werden alle relevanten Informationen beziiglich
Fahrer, das Auto selbst, die Insassen und die Umgebung erfasst und analysiert (Bremmer,
2016).

Weiterhin will SAP gemeinsam mit Start-ups das loT in Berlin fordern und unterstiitzen. Dazu
sollen ab Februar 2017 mehrere Start-ups in Zusammenarbeit mit SAP an Losungen arbeiten,
die das loT ermdglicht. Umgesetzt wird dies im sogenannten ,Data Space” am Hackeschen
Markt (IDG Business Media GmbH, 2016b).
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4 loT-Technologien zur Unterstitzung nachhaltiger Unternehmen

Im folgenden Kapitel werden noch einmal die Anforderungen einer unternehmerischen
Nachhaltigkeit aufgegriffen um zu analysieren, ob und gegeben falls wie das loT diese
adressieren kann. Hierflr wird die Tabelle aus Abschnitt 2.3.4 hinzugezogen um somit das
Thema unternehmerische Nachhaltigkeit mit dem Thema Internet of Things zu verkniipfen.
Dafiir werden zu den jeweiligen Anforderungen in den Bereichen Okologie (Abschnitt 4.1),
Okonomie (Abschnitt 4.2) und Soziales (Abschnitt 4.3) Lésungen aufgezeigt, die das loT fiir
Unternehmen anbietet. Aufgebaut sind die jeweiligen Unterkapitel so, dass zu Beginn
Probleme aufgezeigt werden, die es fiir Unternehmen zu l6sen gilt. AnschlieRend werden loT-
Technologien aufgezeigt, die Unternehmen bei einer Losung der Probleme unterstiitzen
konnen. Anhand dieser Technologien werden Beispiele von Lésungen genannt, die die zuvor
genannten loT-Technologien verwenden und anbieten.

AbschlieBend wird in diesem Kapitel das Thema ,Smart Building” (Abschnitt 4.4) erldutert,
welches sich aus den vorherigen drei Kapiteln ergibt.

4.1 loT-Technologien fiir den Nachhaltigkeits-Bereich Okologie

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit den Anforderungen einer unternehmerischen
Nachhaltigkeit aus dem Bereich Okologie um abschlieBend bestimmen zu kénnen, ob und wie
das loT diese Anforderungen adressiert. Genauer betrachtet liegt der Fokus dieses
Unterkapitels auf der Untersuchung, wie die Natur nachhaltig geschitzt werden kann und wie
Umweltprobleme behoben werden kénnen. Daher unterteilt sich dieser Abschnitt in die
Untersuchung der zwei Themen , Intelligentes Entsorgungsmanagement” (Abschnitt 4.1.1)
und ,Verringerung von CO2-Emissionen (Abschnitt 4.1.2). Fiir beide dieser Themen soll dabei
zundchst aufgezeigt werden, welche Probleme es zu l6sen gilt, um anschlieBend loT-
Technologien vorzustellen, die Unternehmen unterstiitzen diese zu beheben.

4.1.1 Intelligentes Entsorgungsmanagement

Probleme, die es fiir Unternehmen zu I6sen gilt

Laut einer Studie der Bertelsmann-Stiftung, liegt der Millverbrauch in Deutschland bei 614
Kilogramm pro Jahr und Kopf (BertelsmannStiftung, 2015). Zum einen wird dieser Wert durch
den Internet-Versandhandel verursacht und auch dadurch, dass immer mehr Menschen ihr
Essen zum Abholen oder Mitnehmen bestellen. Aber auch die Mengen, die im Alltag an Papier
und Kartons anfallen, sind groRer Bestandteil des Gesamtwertes (Ehrenstein, 2015).

loT-Technologie als Lésungsansatz

Betrachtet man nun den Wert des Papiermiills, so lasst sich dieser vor allem dadurch
reduzieren, dass Unternehmen ihre Systeme so umstellen, dass erst gar kein Papiermdill
verursacht wird. Dabei sollen Bliros in sogenannte ,papierlose Bliros“ umgewandelt werden,
was mittels Informations- und Kommunikationstechnologien, bzw.
Dokumentenmanagement-Systeme (abgekiirzt DMS) ermoglicht wird. Diese Technologien
und Systeme werden durch Cloud-Technologien unterstiitzt, wodurch samtliche Daten und
Anwendungen gesichert und jederzeit verfiigbar sind. Dabei stehen vor allem die
Digitalisierung von Prozessen rund um Personalakten, Kunden- und Projektverwaltung,
Lieferanten- und Bestellakten, sowie das Vertragsmanagement im Vordergrund (Toprak,
2016). Dies hat nicht nur den Vorteil, dass die Anzahl der Ausdrucke und somit die Kosten
gesenkt werden, sondern, dass auch wesentlich weniger Papiermiill entsteht.
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Beispiele fiir Anbieter
Einige grofRe Anbieter fir DMS sind SAP, Open Text/IXOS, Easy Software, IBM/Filenet oder
auch d.velop (RAAD Research, 2008).

Probleme, die es fiir Unternehmen zu I6sen gilt

Ein weiterer Aspekt, der hinsichtlich einer intelligenten Entsorgung zu beachten ist, ist das
effiziente Sortieren von Miill. Die Sortierung spielt deshalb fiir die Nachhaltigkeit eine wichtige
Rolle, weil sie eine der relevantesten Voraussetzungen fiir eine Wiederverwertbarkeit ist.
Abfall besteht aus verschiedenen Stoffen mit unterschiedlichen Eigenschafen. Daher besteht
der Sinn einer Sortierung darin, die Wertstoffe, Stoffe, die fir weitere Verwendungen
geeignet sind, auch als Sekundarrohstoffe bezeichnet, von den Storstoffen, Stoffe, die
beispielsweise umweltschadlich oder gesundheitsgefahrdend sind, zu trennen. Dabei sollen
die in Abfdllen enthaltenen Rohstoffe wiederverwertet werden kénnen und die Storstoffe
sauber und umweltfreundlich entfernt werden (Schug, Eickenbusch, Marscheider-
Weidemann, & Zweck, 2008).

loT-Technologie als Lésungsansatz

Um eine solche Sortierung zu ermoglichen, kénnen Miillsortieranlagen mit verschiedenen
Technologien zur Unterstlitzung hinzugezogen werden. Beispiel fiir eine solche Technologie
stellen die optischen und sensorgestiitzten Verfahren dar, welche haufig auch als
Schliisseltechnologie angesehen werden (Schug et al., 2008). Diese konnen Objekte
detektieren und gleichzeitig Daten messen, wie deren Lage, GroRe oder Form. Diese Daten
werden anschlieBend ausgewertet um an Hand dessen Entscheidungen, beziglich der
Aussortierung an mechanische oder pneumatische Aktoren, weiter zu leiten. Solche Aktoren
konnen in einer Sortieranlage beispielsweise Druckventile sein. Eine Weitere Technologie ist
die Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIR), welche der automatischen Identifikation von
Kunststoffen dient. Durch die Identifikation kénnen unterschiedliche Arten von Kunststoffen
sinnvoll separiert werden um eine Weiterverarbeitung zu erleichtern. Zusatzlich besitzt die
NIR einen Graustufen-Separator, um helle und dunkle Verunreinigung zu sortieren, und einen
Farb-Separator, welcher die Trennung von verschiedenfarbigen Kunststoffen ermdglicht
(Schug et al., 2008).

Eine weitere Moglichkeit, Sortierprozesse zu optimieren, bietet der Einsatz von RFID-
Technologien (Abschnitt 3.4.1), welcher jedoch zurzeit noch nicht genutzt wird. Waren jedoch
samtliche Elektrogerate einheitlich mit RFID-Tags ausgestattet, so ware es moglich auf diesem
Tag Daten zu speichern, welche fiir den Recycling-Vorgang relevant waren. Beispiele fiir solche
Daten waren die verwendeten Materialien oder das anzuwendende Demontageverfahren, um
eine Wiederverwendbarkeit zu gewahrleisten. Zusatzlich konnte ein Entsorgungskonzept fir
Produktgruppen entwickelt werden, welches auch auf dem Tag gespeichert wird um so
schneller und effizienter mittels des Lesegerdtes sortieren zu konnen. Durch das
Entsorgungskonzept ware zudem moglich, unterschiedliche Entsorgungskategorien zu
entwickeln (Filser et al., 2011). Abhangig von diesen Kategorien lasst sich einfacher der Preis
ermitteln, der fir die Entsorgung gezahlt werden muss, und gleichzeitig werden Unternehmen
motiviert, deren Produkte recyclingfahiger zu produzieren. Bei den Vorteilen, die der Einsatz
von RFID mit sich bringt, entstehen jedoch auch Herausforderung. Diese bestehen darin, dass
der Einsatz der Technologie ein sicheres Datenbankensystem erfordert. Ohne ein solches ware
eine Manipulation der RFID-Tags moglich, wodurch auf der einen Seite das Unternehmen
weniger zahlen koénnte, als notwendig und auf der anderen Seite konnten
Entsorgungsunternehmen mehr berechnen als tatsachlich vorhanden (Filser et al., 2011). Da
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dieses Verfahren noch nicht vollstandig ausgereift ist, wird es nur von wenigen Nutzern
akzeptiert, eine Chance fiir einen Markteintritt besteht dennoch.

4.1.2 Verringerung von CO2-Emissionen

Probleme, die es fiir Unternehmen zu lésen gilt
Der wirtschaftliche Erfolg wird gesichert durch die Mobilitdat, denn diese gewahrleistet die
Lebensqualitat, die wir haben. Gesichert wird dieser Erfolg hauptsachlich durch fossile
Kraftstoffe, Verbrennungsmotoren und Turbinen, welche samtliche Transportmaoglichkeiten
antreiben. Daraus folgt jedoch auch ein hoher CO2- und SchadstoffausstoR (Liebl, 2016).
Dennoch wird CO2 nicht nur von Transportmoglichkeiten verursacht, sondern auch durch
IKTs. Laut einer Untersuchung von Gartner ist die Informations- und Kommunikationstechnik
flr rund zwei Prozent der weltweiten CO2-Emissionen verantwortlich. Um diesen Wert in
Relation zu setzen ist in diesem Kontext erwahnenswert, dass dieser CO2 AusstoR in etwa dem
von der Luftfahrtindustrie gleicht. Verantwortlich flir diesen hohen Wert sind vor allem die
Herstellung, Nutzung und Entsorgung von PCs, Servern, Kiihltechniken (naher erlautert im
weiteren Verlauf dieses Abschnitts), Telekommunikationstechniken oder auch Druckern.
Daher gewinnt die sogenannte ,Green IT“ (=griine IT) immer mehr an Bedeutung fir
Konsumenten und Produzenten und hat zur Folge, dass immer mehr Kunden ihre
Kaufentscheidung auch von Umweltschutz-Aspekten abhangig machen. Punkte, die bei der
Umsetzung der Green IT zu beachten sind um den CO2-Verbrauch zu sinken sind
beispielsweise:

e eine bessere Kapazititsplanung einfiihren um eine Uberversorgung zu vermeiden

e eine effizientere Kiihltechnik verwenden

e eine lange Nutzung von Geraten gewahrleisten

e die Optimierung von Lieferantenvorgange vornehmen und unterstiitzen

e eine intelligente Abfallpolitik beachten
Mit der einhergehenden Wichtigkeit dieses Themas geht es laut Gartner weniger darum, dass
sich Unternehmen mit Umweltaspekten beschaftigen, sondern eher darum, welche Risiken
sie eingehen wenn sie es nicht tun (Gartner, 2007).

loT-Technologien als Lésungsansatz

Da das loT auch fiir diesen Bereich einige Moglichkeiten bietet, wie ein Unternehmen seinen
CO2-Ausstold verringern kann, werden zunichst loT-Komponenten genannt, die dies
ermoglichen:

e Parksensoren: Messen Daten bezliglich der Belegung von Parkpldtzen mittels des
Erdmagnetfeldes.

e Bewegungs-Sensoren: Messen Bewegung von Objekten, speziell in diesem Fall von
Fahrzeugen fir ein effizientes Parkleitsystem.

e Server sammelt Daten und dient mittels einer Benutzeroberflache als Schnittstelle.

e Temperatursensoren: Messen samtlich Daten beziglich der Temperaturen um somit
beispielsweise eine Kiihlung der Server effizient zu steuern um den Energiebedarf zu
senken. Eine Kiihlung kann zum Beispiel liber eine explizite Steuerung der Liiftung
vorgenommen werden.

e Kollaborationstechnologien: Ermoéglichen Video- und Audioanrufe Gber das Internet.

Beispiele
Parkleitsysteme:
Eine Moglichkeit, den CO2-AusstoR zu verringern, bieten sogenannte Parkleitsysteme.
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In vielen groBRen Unternehmen kann die Parkplatzsituation und die damit verbundene
Parkplatzsuche sehr chaotisch sein und geht daher mit einer enormen Zeitverschwendung und
einem unnotigen CO2-AusstoB einher.

In diesem Zusammenhang bietet das Unternehmen Urbiotica eine Sensorlésung an, welche
dem Nutzer in Echtzeit verfligbare Parkplatze anzeigt. Die Sensorlésung selbst untergliedert
sich in weitere Sensoren. So ist beispielsweise der Parksensor U-Spot dafiir zustandig, die
Parkdaten beziiglich der Belegung des Parkplatzes zu messen. Dabei misst er alle zehn
Sekunden das Erdmagnetfeld um, die Anwesenheit des Fahrzeuges an einem bestimmten
Punkt zu erfassen. Der Sensor U-Flow Parking ermittelt in Echtzeit wann Fahrzeuge in eine
Parkzone hineinfahren, und wann wieder hinaus; dies wird auch wieder tiber das Magnetfeld
der Erde gemessen. Alle Daten und Informationen, die durch die Sensoren gemessen werden,
werden von einer Softwareplattform, der U-Base, gesammelt um somit alle Gerate
untereinander zu vernetzen und dem Nutzer gleichzeitig einen Uberblick (iber die
Parksituation zu geben (Urbiotica, 2016a).

Nennenswert sind jedoch auch die Technologien und Loésungen: EcoTruck, SmartBin, U-Dump
M2M waste management sensors und Enevo (nacher erldutert in Abschnitt 4.2.1.3), denn
auch diese sorgen durch ihre Optimierung zusatzlich zu einer Verringerung von CO2-
Emissionen (Bezirgiannis & Sakellariou, 2011; ENEVO, 2015; SmartBin, 2016a; Urbiotica,
2016b).

Effiziente Kihltechnik fiir Server:

Wie in der Einleitung dieses Abschnittes von Gartner aufgefiihrt, spielen auch effiziente
Kihltechniken fiir Server eine wichtige Rolle. Diese sollen mit Hilfe einer Kithlung, bzw. auch
allgemein Klimatisierung, dazu beitragen, dass Server vor Uberhitzungen geschiitzt werden.
Je mehr Daten einen Server verarbeitet, desto mehr Hitze gibt er ab. Auf Grund der Hitze
bendtigen Rechenzentren daher viel Energie um ihre Betriebsraume zu kihlen. Daher sind
auch hier loT-Technologien relevant denn ,Heute ist ,griine” Technik flir Rechenzentren kein
schmiickendes Beiwerk mehr, sondern schlicht eine Notwendigkeit flir nachhaltige und
energieeffizienten Betrieb”, so Urs Iten, Direktor des Global Portfolio Management Data
Center (Iten, 2016). Bespiel in diesem Fall bietet die Losung von Dr. Pornsak Songkakul,
Siemens Building Technologies in Buffalo Grove. Dieser entwickelte basierend auf dieser
Notwendigkeit eine Software, deren Sensoren Temperaturen an vielen Stellen in den
Serverrdaumen, wie beispielsweise auch direkt an den Racks, messen. Racks sind in diesem
Zusammenhang ein Gestell fir Elektrogerate, indem sich beliebige Komponenten montieren
lassen. Die Software nutzt dann weitere Technologien um herauszufinden, welche Racks in
kithleren Bereichen stehen und lenkt anschlieBend die Rechenlast automatisch auf andere
Racks. All dies hat zur Folge, dass der Energiebedarf sinkt und dadurch gleichzeitig weniger
CO2 freigesetzt wird (Siemens AG, 2015).

Telekommunikationstechnologien:

Ein weiteres Beispiel, den CO2 Ausstol’ zu verringern, oder diesem sogar vorzubeugen, bieten
Losungen aus dem Bereich der Telekommunikationstechnik. Diese ermoglichen die
Teilnahmen an Geschaftsprozessen, unabhdngig vom derzeitigen Standort. Bereits heute
werden sie vielfach genutzt um den Reiseverkehr zu senken. Dies wiederum hilft dabei CO2
Emissionen zu verringern (Marwedel & Gonsio, 2008). Beispiele fiur solche
Telekommunikationstechnologien sind Sprach- oder Video-Anrufe (iber das Internet, welche
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von einer grofRen Vielzahl an Anbietern bereitgestellt wird. Beispielsweise sind solche Anrufe
mit Kollaborationstechnologien, wie IBM Connections oder MS Sharepoint, moglich.

4.1.3 Fazit fir den Nachhaltigkeits-Bereich Okonomie

Das |oT bietet fiir den Bereich Okologie zwar einige Vorteile, dennoch muss noch viel seitens
der Unternehmen, und auch der Gesellschaft, unternommen werden, den Erhalt der Natur
langfristig zu gewahrleisten. Die Aufgabe fiir Unternehmen besteht in Zukunft darin, die
groRen Materialmengen, die fir den Abfall verantwortlich sind, durch effiziente
Mehrfachnutzung zu reduzieren und auch Recyclingvorgange zu optimieren (Smart Regions
Nord, 2016). Aufgrund dessen wird ein intelligentes Regeln einer Abfallsituation immer
wichtiger und somit werden immer mehr Entsorgungssysteme, unter der Zuhilfenahme von
loT, verbessert, digitalisiert und effizienter gestaltet (Rowley, 2016).

Vor allem im Bereich CO2-Verringerung bieten loT-Technologien einige sehr effiziente Vorteile
und Moglichkeiten. In Bezug auf die Telekommunikationstechnologien sogar einige sehr
glinstig umzusetzende.

Bei allen vorgestellten Technologien muss jedoch auch im Hinterkopf behalten werden, dass
diese nicht nur Vorteile mit sich bringen, sondern auch Herausforderungen und Kosten
(Kapitel 5). Die Preise fur komplette RFID-Technologien sind sehr teuer und auch viele
Sensoren verursachen hohe Anschaffungskosten. Daher ist es immer von Vorteil, wenn
Unternehmen eine Kosten-Nutzen-Analyse aufstellen, um die Rentabilitdt zu berechnen. Des
Weiteren sollte fiir den Bereich Okologie beachtet werden, dass in diesem Abschnitt nur
einige Losungen aufgezeigt wurden, die das loT bietet und einige Aspekte auRen vorgelassen
wurden, da eine weitere Ausfiihrung den Rahmen dieser Arbeit Gberschreiten wiirde.

4.2 loT-Technologien fiir den Nachhaltigkeits-Bereich Okonomie

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit den Anforderungen einer unternehmerischen
Nachhaltigkeit aus dem Bereich Okonomie, um abschlieRend, wie in Abschnitt 4.1, bestimmen
zu konnen, ob und wie das loT diese Anforderungen adressiert. Der Fokus dieses Unterkapitels
liegt hier auf Losungen, die sich zum einen der Sicherung des wirtschaftlichen Erfolgs widmen
(Abschnitt 4.2.1) und zum anderen dafiir sorgen, dass die unternehmerische Verantwortung
optimiert wird (Abschnitt 4.2.2). Dabei sollen fiir beide Themen zunachst Probleme aufgezeigt
werden, die sich in den einzelnen Bereichen ergeben, um anschlieRend loT-Technologien
vorzustellen, die Unternehmen dabei unterstiitzen, diese Probleme zu beheben.

4.2.1 Wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens sichern

Um den wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens zu gewahrleisten, sollte die Effizienz in
vielen Bereichen gesteigert werden, um so viele anfallende Kosten zu senken. Dabei tritt
jedoch oft der Fall ein, dass die Effizienzsteigerung aullen vor bleibt und dass die Kosten
oftmals, auf Kosten der Nachhaltigkeit, eingespart werden. So wird beispielsweise haufig dort
eingekauft, wo es am glinstigsten ist, unabhangig von Umweltschaden. Demzufolge greifen
Unternehmen oft zu ,Billiganbietern” und lassen Umweltaspekte aus der Planung raus
(360report GmbH, 2015). Auf den ersten Blick kbnnen Unternehmen so zwar zu Beginn einige
Kosten sparen, doch langfristig gesehen, bringen solche Losungen keinen nachhaltigen Erfolg.
Daher werden in diesem Abschnitt loT-Technologien vorgestellt, die die Effizienz steigern um
somit Kosten und auch Zeit zu senken. Dazu untergliedert sich dieser Abschnitt in die
Unterkapitel: Effizienzsteigerung im Bereich Energieversorgung (Abschnitt 4.2.1.1),
Effizienzsteigerung im Bereich Wassernutzung (Abschnitt 4.2.1.2) und Effizienzsteigerung im
Bereich Entsorgung (Abschnitt 4.2.1.3)
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4.2.1.1 Effizienzsteigerung im Bereich Energieversorgung

Probleme, die es fiir Unternehmen zu lésen gilt
Seit dem Ausstieg aus der Atomkraft in Deutschland, ist ein Umbau der Energieversorgungen
dringend notwendig geworden! Und auch seit dem Klimagipfel in Paris im Dezember 2015
wird die Wichtigkeit der Energiewende nur untermauert, da dort eine Vereinbarung von allen
196 Landern getroffen wurde zur Einddammung der Erderwarmung, das sogenannte Paris-
Abkommen (Bojanowski, 2015). Eines der Ziele der Energiewende ist die Nutzung von
erneuerbaren Energien. Dazu gehoren beispielsweise zwei sehr bekannte Arten: die
Windenergie, gewonnen durch Windgeschwindigkeit, und die Sonnenenergie, gewonnen
durch Photovoltaikanlagen oder Solarkraftwerke.
Herausforderungen entstehen dabei nicht in der Gewinnung und Nutzung von erneuerbaren
Energien, sondern erfordern eine hohe Energieeffizienz und langfristige
Speichertechnologien, welche eine hohe Speicherkapazitdt aufweisen miissen (Brauner,
2015). Als Speicherungen werden heute meist Akkumulatoren, Pumpspeicherkraftwerke,
Power to Gas oder Stromspeicher verwendet. Ldsst man deren Funktionsweise aufden vor und
betrachtet nur das Ergebnis, so lasst sich leider feststellen (Paschotta, 2016):

e Akkumulatoren sind sehr teuer in der Anschaffung

e Pumpspeicherkraftwerke stellen hohe Anforderungen an den Standort welche oft

nicht erfillt werden kénnen
e Power to Gas bringt grof3e Energieverluste bei der Speicherung mit sich
e Stromspeicher reichen meist hinsichtlich der Speicherkapazitat nicht aus

Beispiel

Jedoch gibt es auch Stromspeicher, die fiir eine gewisse Kapazitat ausreichend sind. Beispiel
fiir einen solchen Stromspeicher, bzw. fiir ein intelligentes Speichersystem, ware das Produkt
E.ON Aura vom Energiekonzern E.ON.

Zusammen mit Solarwatt wurde das Speichersystem E.ON Aura entwickelt, welches in der
Lage ist mit einer Kapazitat von 4,4 Kilowattstunden den Bedarf einer 3 bis 4-kdpfige Familie
fir Abend- und Nachstunden zu decken (pvmagazine, 2016). Zusatzlich bietet das Produkt die
Moglichkeit, das System durch die Nutzung eines weiteren Modules auf 11 Kilowattstunden
zu erweitern. Verbaut sind in dem Produkt Lithium-lonen-Batterien, deren Wirkungsgrad bei
100 Prozent liegen, was zugleich der Kapazitat des Speichers entspricht. Auch die Entladetiefe
liegt bei 100 Prozent, was zur Folge hat, dass man den kompletten gelagerten Strom nutzen
kann. Eingesetzt werden kann der Speicher 20 Jahre, das bedeutet die Lebensdauer soll Gber
400 Ladezyklen beinhalten, so heiflt es laut E.ON Sprecher Stefan MoriRe (Schmidt, 2016).
Zusatzlich bietet E.ON eine Komplettlésung in diesem Bereich an, indem Photovoltaik-
Anlagen, Speicher, eine App und Okostrom angeboten werden.

Mit Hilfe einer App, dem E.ON Aura Manager, ist es zudem dem Nutzer moglich, samtliche
Daten jederzeit kontrollieren zu kdnnen, dies bedeutet einzusehen, wie viel Strom produziert,
verbraucht und gespeichert wird. Abrufbar auf jedem Smartphone, Tablet oder PC. (E.ON
Energie Deutschland GmbH, 2016).

Probleme, die es fiir Unternehmen zu I6sen gilt

Um dennoch die Energiewende weiterhin zu fordern und zu unterstiitzen wurde in diesem
Zusammenhang ein erfolgreiches Konzept zur Férderung des Okostroms entwickelt: das
sogenannte Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Dieses trat 2000 erstmals in Kraft und wurde
seitdem fortlaufend weiterentwickeln. Eines der Ziele des EEG sind eine nachhaltige
Entwicklung der Energieversorgung- und Nutzung zu ermoéglich und dafir die
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Weiterentwicklung von Technologien, die dazu beitragen, zu unterstiitzen. Diesbeziiglich hat
sich zudem die Bundesregierung das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2050 den Anteil der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien auf 80% zu steigern, indem fossile
Energieressourcen geschont und Technologien in diesem Bereich weiter unterstitzt und
vorangetrieben werden (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2016).

Um eine effizientere Energieversorgung zu gewahrleisten, sind jedoch nicht nur effizientere
Speichertechnologien notwendig, sondern auch Technologien, die die Energienutzung
optimieren. Im Gegensatz zu Speichertechnologien gibt es fir die Optimierung der
Energienutzung mehr Technologien, die dies unterstltzen, vor allem durch ein Hinzuziehen
von loT-Technologien. So kénnen allgemein die folgenden Anforderungen erfiillt werden:
e Die Energienutzung effizienter gestalten um somit Kosteneinsparungen vornehmen zu
kénnen.
e Einen Uberblick tGber Daten erhalten, beziiglich des Stromverbrauchs und des
Stromverursachers, diese Daten kdnnen zudem in Echtzeit abgerufen werden.
e Nicht nur Kosten sparen, sondern Verschwendungen vorbeugen um somit die Umwelt
nachhaltig zu schitzen.

loT-Technologien als Lésungsansatz

e Temperatursensoren: Fiir den AuRen- und den Innenbereich, um abhangig davon die
Heizung zu steuern, um die gewlinschte Innentemperatur zu erlangen.

e Sonnen-/Dammerungssensoren: Messen die Lichtintensitdt und fahren bei starker
Intensitat die Jalousien nach unten und bei geringer nach oben, um die Temperatur zu
senken. Soll die Sonnenstrahlung jedoch warmen, funktioniert das Prinzip
andersherum, das heiRt um die Raumtemperatur zu erhéhen werden die Jalousien
hochgefahren. Insgesamt lassen sich so also Heiz- bzw. Kiihlkosten sparen.

e Tlr-Fenster-Kontakt-Sensoren: Senden Funksignale, wenn der Kontakt unterbrochen
wird. Sind diese Sensoren mit Temperatursensoren gekoppelt, schaltet sich die
Heizung automatisch ab, wenn ein Fenster gedffnet ist, um somit Energie zu sparen.

e Server: Sammelt die erfassten Daten und dient mittels einer Benutzeroberflache als
Schnittstelle zwischen dem System und dem Nutzer.

e Prasenzmelder: Sind Sensoren, die die Prasenz von Personen und Objekten messen
und ermoglichen somit, in Abhangigkeit der Anwesenheit von Personen, eine
effiziente Lichtschaltung. Dadurch wird die Stromnutzung verringert und gleichzeitig
Stromkosten gespart.

e Energiesensoren: Erfassen Daten bezliglich des verbrauchten, bzw. bendétigten, Stroms

e Informations- und Kommunikationstechnologien: um die Umsetzung von Smart Grids
und Smart Meters zu ermoglichen (ndher im weiteren Verlauf dieses Abschnitts
erldutert).

Beispiele

Smart Grids:

Smart Grids, zu Deutsch , Intelligente Stromnetze” sind in der Lage, mit IKTs eine effiziente
Nutzung der Ressourcen zu unterstiitzen. Lehnt man sich an den Artikel von Gharavi &
Ghafurian (2011) so lassen sich Smart Grids wie folgt definieren:

,The Smart Grid can be defined as an electric system that uses information, two-way, cyber-
secure communication technologies, and computational intelligence in an integrated fashion
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across the entire spectrum of the energy system from the generation to the end points of
consumption of the electricity. “

Genauer bedeutet dies, dass auf Grund von neuen Technologien, wie zum Beispiel autonom
verteilten Sensorsystemen, IKTs, oder fortschrittlichen Softwares fiir ein Datenmanagement,
neue Moglichkeiten fir ein intelligentes Energiesystem entstehen. Dabei werden Daten
gesammelt um ein sicheres, zuverlassiges, effizientes und nachhaltiges System zu schaffen.
Einige nennenswerte Charakteristika eines Smart Grids sind folgende (Gharavi & Ghafurian,
2011):

e Das System fiihrt automisch Reparaturen oder Entfernungen von potenziell
fehlerhaften Geraten durch und konfiguriert sich selbst, bevor die Energieversorgung
versagt. Dadurch wird eine Versorgung dauerhaft aufrechterhalten.

e Die notwendigen und gesammelten Daten kénnen zu jedem Zeitpunkt und von jedem
Ort aus in Echtzeit abgerufen werden, sowohl vom System (das bedeutet auch vom
Stromanbieter), als auch vom Kunden selbst.

e Koordiniert die Erzeugung, Verteilung und Speicherung von Energie.

Um jedoch ein Smart Grid Gberhaupt erst nutzen zu kénnen, ist eine Installation von vielen
neuen und auch intelligenten Komponenten in das Verteilernetz grundlegend. Dazu gehdéren
Beispielsweise  Steuerungstechnologien fiir die Kommunikation, ein effizientes
Datenmanagement, Diagnoseanalysen, eine dementsprechende Arbeitswirtschaft oder auch
der Einsatz von digitalen Stromzahlern. Solche Stromzdhler bezeichnet man in diesem
Zusammenhang als ,Smart Meters”.

Smart Meter:

Smart Meter (=intelligente Stromzahler) werden als digitaler Messpunkt des
Energieverbrauchs im Haushalt eingesetzt und dienen gleichzeitig als Steuerungselement im
lokalen Verteilernetz. Der dabei entstehende Datentransfer kann Uber unterschiedliche
Ubertragungstechniken realisiert werden. Zu nennen wire hier die Ubertragungstechniken:
Power Line Communication, der Mobilfunk oder auch das Breitband. Dabei (ibermitteln Smart
Meter die Verbrauchswerte entweder automatisch in festgelegten Intervallen an den
Energieversorger oder durch eine manuelle Fernabfrage (Fox, 2010). Weitere Aufgaben des
Smart Mertering sind dabei der Informationsverarbeitungsprozess (beinhaltet die Sammlung,
Evaluierung der Verbrauchs- und Nutzungsdaten) und die Priifungen und Diagnosen von
Stromspannung, Lastabnahme und Betriebszustand in Echtzeit (Jagstaidt, Kossahl, & Kolbe,
2011). Angesichts dieser Vorteile ist die Einflihrung nur eine Frage der Zeit und wird
gleichzeitig von der Europdische Regierung mit Hilfe der EU-Verordnung vorangetrieben.
Dabei soll bis zum Jahresanfang 2017 ein neues Gesetz Stromkunden dazu verpflichten,
intelligente Stromzahler einbauen zu lassen (Forst, 2016). Nach der Sichtweise der European
Smart Metering Alliance (ESMA) steht der Kunde im Mittelpunkt:

,Smart Metering is designed to provide utility customers information on a real time basis
about their domestic energy consumption. This information includes data on how much gas
and electricity they are consuming, how much it is costing them and what impact their
consumption is having on greenhouse gas emissions.“

(ESMA 2010)

Zudem ergeben sich durch Smart Metering auch Vorteile, wie die Moglichkeit des genauen
Ablesens des Stromverbrauchs mit Zuordnung zu den jeweiligen Geraten, um
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Energieeinsparungen und die Ermittlung von Energieverschwendung ermitteln zu kénnen.
Dies wird dadurch ermdoglicht, dass Energiesensoren Daten hinsichtlich des genutzten Stroms
erfassen und Uber Zahlersensor-Sendeeinheiten aufbereiten. Zugleich entfillt die
Stromablesung im Haus da diese online erfolgt und auch eine Festlegung von
Schwellenwerten ist moglich, bei dem der Nutzer alarmiert wird, wenn die Energienutzung,
bzw. der Energieverbrauch, diesen Wert Gberschreitet (Jagstaidt et al., 2011).

Es muss jedoch auch beachtet werden, dass durch das Sammeln der anfallenden Daten einige
Risiken flr den Nutzer entstehen. So kdnnen detaillierte Verbrauchsprofile erstellt werden,
aus denen genau hervorgeht, wer welche Gerate wie lange oder oft nutzt (Fox, 2010). Daher
spielt die Sicherheit der Daten stets eine zentrale Rolle.

Anbieter fiir Smart Meter:

Einer der Anbieter flir Smart Metering ist die Deutsche Telekom AG. Diese erfillt die
Anforderungen beziiglich der Bestimmung des Bundesdatenschutzgesetzes. Dabei werden
nur die tatsachlich benétigten Daten erfasst und analysiert und zusatzlich anonymisiert.
Samtliche anfallende Daten des Smart-Metering werden von der Telekom signiert,
verschlisselt und (iber ein virtuelles privates Netz (VPN) lGbermittelt. Dadurch werden die
Daten nur fir autorisiertes Personal verfligbar gestellt (Sailer, 2014).

Weiterer Anbieter sind jedoch auch E.ON., SIEMENS, und viele mehr.

Sewi KNX Kombisensoren:

Eine weitere Moglichkeit, Strom intelligent zu nutzen, bieten die Sewi-Kombisensoren. Diese
sind eine der Komponenten des Elsner Elektronik GmbH Firmengebaudes, welches unter der
Zuhilfenahme des sogenannten ,, KNX-Bussystems*” optimiert wird. Weitere selbst entwickelte
KNX-Steuerungstechniken sind in diesem Zusammenhang die Aktoren KNX K (Abschnitt: XY),
die Wetterstation Suntracer KNX sl (Abschnitt: XY) und das Display Corlo Touch KNX
(Abschnitt: XY).

Die Sewi Kombisensoren besitzen je nach Modell unterschiedliche Funktionen. Relevant fir
diesen Abschnitt sind die Prdasenzmelder, denn diese ermodglichen eine effiziente
Lichtschaltung in Abhangigkeit davon, ob Personen anwesend sind oder nicht um somit Strom
zu sparen (ElsnerElektronikGmbH, 2016e).

Corlo Touch KNX:

Wie zuvor erwdhnt ist das Display Corlo Touch KNX eine Komponente des Elsner
Firmengebaudes und dient dabei als Raumregler und steuert daher viele Klimafunktionen. Mit
Hilfe des Touch-Displays wird somit eine einfache Bedienung von Liftung und Klimatisierung
ermoglicht und fungiert daher als Schnittstelle zwischen Gebaude und Nutzer (in diesem Falle
den Mitarbeitern des Unternehmens). Fiir die Benutzerfreundlichkeit von Corlo Touch KNX ist
zusatzlich eine App verfiigbar, die eine Bedienung des Systems auch lber mobile Endgerate
ermoglicht (ElsnerElektronikGmbH, 2016b).

KNX K-Aktoren:

Eine weitere Komponente des Firmengebdudes der Elsner Elektronik GmbH bilden die Aktoren
KNX K, die der Steuerung von Heiz- und Kihlsystemen dienen. Dabei kdnnen interne
Temperaturregler die Ausgidnge der KNX K steuern sowie andere Klimasysteme des KNX
Bussystems. DIE KNX K besitzen verschiedene Modi: Komfort, Standby, Eco und
Gebdudeschutz, welche vom Nutzer individuell einstellbar (Giber Corlo Touch KNX) sind. Die
Aktoren bekommen dazu Daten von den unterschiedlichen Sensoren (Abschnitt 4.3.1.1), zum
Beispiel von Temperatur-, Sonnen- oder Tir-Fenster-Kontakt-Sensoren, und vergleichen
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anhand dessen die Soll-Werte mit den Ist-Werten. Abhangig von diesen zwei Werten regeln
die Aktoren automatisch das Klima. Zu jeder Zeit ist es jedoch auch moglich, diese Werte
anzupassen oder manuell zu steuern (ElsnerElektronikGmbH, 2016d).

Suntracer KNX sl:

Nachste Komponente des Elsner Elektronik GmbH Firmengebdudes ist die Wetterstation,
Suntracer KNX s, flir das KNX Bussystem. Diese berechnet mittels GPS den Sonnenstand und
mittels Sensoren die Lichtintensitdt und steuert abhdngig davon mittels Aktoren, die
Ausrichtung der Jalousienlamellen. Zusatzlich werden durch Sensoren weitere Werte
gemessen wie AuBentemperatur, Windgeschwindigkeit, Helligkeit und Niederschlage. Daraus
abgeleitet konnen Raumtemperaturen angepasst werden (durch jeweilige Aktoren) oder auch
Warnungen im Falle von Wind- und Frostgefahren abgegeben werden
(ElsnerElektronikGmbH, 2016f).

4.2.1.2 Effizienzsteigerung im Bereich Wassernutzung

Probleme, die es fiir Unternehmen zu I6sen gilt

Wasser gehort mit zu den kostbarsten Ressourcen und ist essentiell flr unseren
Lebensstandard. Zugleich sind Wassernetze in Bau und auch in Erhalt etwa dreimal so teuer
wie Elektrizitdtsnetze, wodurch dessen effizientere Gestaltung und Nutzung dringend
notwendig sind (Buhl & Jetter, 2009). Daher ist eine effizientere Wassernutzung auch fir
Unternehmen ein wichtiger Aspekt einer nachhaltigen Fiihrung. Sinn besteht daher zum Teil
darin, dass Verbraucher, sowie Anbieter in der Lage sind, den aktuellen Wasserverbrauch von
Uberall aus und zu jeder Zeit kontrollieren zu kénnen. Dadurch wird dem Nutzer, bzw.
Verbraucher nicht nur eine hohe Flexibilitdt gewahrleistet, sondern es kdnnen auch viele
Einsparpotentiale erkannt und Wasserverschwendungen vermieden werden. Gleichzeitig
gehort zu einer effizienteren Wassernutzung nicht nur den Verbrauch, sondern auch die
Qualitat des Wassers und die Zustande der Rohre und Leitungen zu kontrollieren, um so
Leckageschaden vorzubeugen. Ein Leckage, auch als , Leck” bekannt, ist eine undichte Stelle
in einem System, in diesem Falle meist in Rohren, Leitungen oder Zufliissen, wodurch
FlUssigkeiten, oder eventuell auch Gase, unerwiinscht austreten. Wasserverluste durch Lecks
werden auf 15 bis 20 Prozent geschatzt und flihren weiterhin meist zu Funktionsstérungen
oder sogar zu kompletten Systemausfallen (Buhl & Jetter, 2009). Durch ein Vorbeugen oder
schnelles Erkennen von Leckageschdaden bleiben dem Unternehmen daher oft hohe
Reparaturkosten und Zeitverluste erspart.

loT-Technologien als Lésungsansatz

Wie zuvor, gibt es auch fiir diesen Bereich loT-Technologien mit zugehdrigen Komponenten,
die Unternehmen Moglichkeiten bieten, nachhaltiger und effizienter zu wirtschaften. Dazu
gehoren die folgenden Komponenten:

e Wasser-Fullstandsensoren/Wasserdruck-Sensoren: Messen regelmaBig  den
Wasserstand von Heizungen.

e Wasserverbrauch-Sensoren/Durchflusssensoren: Messen den verbrauchten
Wasserverbrauch und gleichen diesen mit den zuvor eigegebenen Soll-Werten ab.
Dadurch soll Wasser gespart werden, um zum einen die Kosten zu senken und
gleichzeitig einen Uberblick Giber den aktuellen Verbrauch zu erméglichen (iiber
hochempfindliche Druckfihler).
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e Wasserqualitat-Sensoren: Messen die Wasserqualitdt, zum Beispiel die Wasserharte,
um abhangig davon Vorkehrungen beziglich der Wasserenthartung vornehmen zu
kénnen, da Kalkablagerungen zu hoheren Heizkosten fiihren.

e Server: Sammelt die erfassten Daten und dient mittels einer Benutzeroberflache als
Schnittstelle zwischen dem System und dem Nutzer.

e Fillstandsensoren: Messen den Fillstand von Salz, da dies zur Enthartung von Wasser
bendtigt wird. Dadurch wird gewahrleistet, dass immer genigend Salzvorrat zur
Verfligung steht um stets die Wasserqualitat aufrecht zu erhalten.

Beispiele

Intelligente Wasserzahler:

Intelligente Wasserzdhler dienen dazu, den aktuellen Wasserverbrauch mittels
Ultraschalltechnologie oder Durchflusssensoren (Wasserverbrauchs-Sensoren) zu ermitteln.
Dabei dhneln sie stark der Funktionsweise von Smart Meters (Abschnitt 4.2.1.1) und sollen
dem Verbraucher die Kontrolle und einen Uberblick des Wasserverbrauchs verschaffen. Die
Zahlerauslesung kann dabei Uber ein mobiles Endgerat, beispielsweise mittels Smartphone
oder Tablet, zu jeder Zeit von Uberall aus zu kontrollieren (kamstrup, 2016). Von intelligenten
Wasserzahler sollen allerdings nicht nur Unternehmen und andere Nutzer profitieren,
sondern auch Wasserversorgungsunternehmen, denn dadurch ist es ihnen maoglich, grolRe
Nachfragen bei geringeren Kosten zu befriedigen (urbanwater, 2016).

Anbieter fiir intelligente Wasserzahler:

Einer der Anbieter in diesem Zusammenhang ist das Unternehmen Kamstrup. Sie bieten
Lésungen fir die oben genannten Punkte an, egal ob einzelne Zahler oder vollautomatisierte
Servicelésungen (kamstrup, 2016). Aber auch einige andere Unternehmen, wie zum Beispiel
Elster Water Metering (Elster Water Metering, 2016) oder Siemens (Siemens AG, 2016) bieten
intelligente Wasserzahler mit unterschiedlichen Funktionen an.

Projekte im Bereich intelligente Wasserzahler:

Ein Projekt in diesem Zusammenhang ist die Initiative Urbanwater, welche durch die EU
gefordert wird und bei dem die Installation von tausenden intelligenten Wasserzahlern in ein
stadtisches Wasserverteilungsnetz im Mittelpunkt steht. Auch hier werden die zuvor
erlauterten Technologien von intelligenten Wasserzahlern genutzt um die Wasserversorgung
und -nutzung effizienter zu gestalten um Kosten zu sparen und gleichzeitig einen Uberblick
des Wasserverbrauchs zu gewahrleisten. Weiterhin soll die Wassernutzung nachhaltiger
werden, um Verschwendungen zu vermeiden. Zusatzlich sollen Leckagen im stadtischen
Wasserverteilungsnetzt dadurch besser kontrolliert werden (urbanwater, 2016). Insgesamt
wird das Projekt mit drei Millionen Euro durch die EU gefoérdert und beweist zugleich, wie
hilfreich loT-gestitzte Losungen im Bereich Wassermanagement sein konnen (UmweltDialog,
2015).

SYR-Leckageschutz:

Um weiter auf den SYR-Leckageschutz eingehen zu kdnnen, muss zundchst erwahnt werden,
dass diese Losung eine Komponente des SYR Connect ist. SYR Connect ist ein Programm des
inHaus-Partners Hans Sassenrath GmbH & Co.KG (Fraunhofer, 2016). Dieses Programm
verbindet Armaturen und Steuerungselektronik mit dem Internet und untergliedert sich in die
vier Felder Leckageschutz, Wasserbehandlung, Hygienekontrolle und Heizungsiberwachung.
Dabei werden regelmaRig Soll- und Ist-Werte abgeglichen und analysiert, um gewisse
Aktivitaten durchfiihren zu konnen (Hans Sassenrath GmbH & Co.KG, 2016d).
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In Bereich SYR-Leckageschutz gibt es den SYR Safe-T Connect. Dieser schitzt die
Wasserversorgung zu jeder Zeit vor Leckageschaden, indem mittels sensibler Messeinheiten
und Sensoren der Wasserverbrauch gemessen wird. Diese Funktion ist daher zu vergleichen
mit der eines intelligenten Wasserzdhlers. Durch die Eingabe der Soll-Menge des
Wasserverbrauchs, fungiert der SYR Safe-T Connect wie ein Wachter und vergleicht stetig die
Soll-Menge mit der Ist-Menge. Wird der Soll-Wert lberschritten, so wird der Nutzer sofort
informiert (beispielsweise Uber ein Smartphone), um Wasserverschwendungen zu
vermindern oder sogar zu verhindern. Wird zum Beispiel ein ungewohnlich hoher Verbrauch
registriert oder die vorprogrammierten Soll-Werte (berschritten, sperrt der Safe-T das
gesamte Leitungssystem ab. Wasserschaden konnen dadurch zwar nicht komplett vermieden,
jedoch stark reduziert werden. Ziel des SYR Safe-T Connect ist es daher, Wasserschaden
vorzubeugen und im Falle eines Schadens schnell eingreifen zu kdnnen. Gleichzeitig ist das
System permanent online, um die erfassten Daten ins Netz zu setzen, wo diese jederzeit
eingesehen und eingestellt werden kdnnen. Eingesehen und abgerufen konnen die Daten vom
Nutzer Uber zuvor genannten Assistenzfunktionen (Smartphones oder Tablets) zu jeder Zeit
und von Uberall aus. Zusatzlich gibt es eine SYR App fiir iOS und Android zum Einstellen der
individuellen Werte. Des Weiteren ist das System weiter ausbaufahig und kombinierbar mit
anderen Losungen des SYR Connect (Hans Sassenrath GmbH & Co.KG, 2016c).

SYR-Wasserbehandlung:

Wie zuvor erwahnt, ist auch diese Losung eine Komponente des SYR Connect und bietet die
Technologie LEX 1500 Connect an, welche als intelligente Enthartungslosung fungiert. Ziel ist
dabei den Energieverbrauch zu senken und Kalkablagerungen vorzubeugen. Zusatzlich sorgt
er, mit Hilfe eines lonenaustauschverfahren, fiir weiches Wasser und ist ebenfalls Gber die
SYR App steuer- und regelbar. Dabei werden hartebildende Calcium- und Magnesium-lonen
entfernt und gegen Natrium-lonen ausgetauscht. Auch diese Losung ist zu jeder Zeit mit dem
Internet verbunden, sodass wichtige Parameter gemeldet werden kénnen und sich die
Eingangs- und Ausgangsharte, der Wasserdruck und die Restkapazitat des Salzvorrates
ablesen lassen (Hans Sassenrath GmbH & Co.KG, 2016b).

SYR- Heizungsiiberwachung:

Auch hier wird wieder eine Komponente des SYR Connect aufgegriffen, der
Heizungsvollautomat 3200 Connect (Hans Sassenrath GmbH & Co.KG, 2016a). Dieser sorgt fiir
eine Wohlfihlwarme in jedem Raum bei einer optimalen Energienutzung. Zusatzlich ist die
Heizungsiberwachung in der Lage, Heizungen automatisch zu Befiillen nach DIN EN 1717.
Dafiir messen Fillstandsensoren regelmdRig den Wasserstand und kénnen somit die
Beflllung automatisch steuern. Zusatzlich besitzt der Heizungsvollautomat eine Kartusche, die
beim Beflllen das Wasser von Kalt befreit (spart wiederrum Heizkosten da Kalkstein diese
Kosten um bis zu ca. 10% erhdhen kann) und dabei die Wasserqualitat mittels Sensoren misst
(z.B. Hartegrad und pH-Wert). Gleichzeitig werden mit Hilfe eines Vorfilters Schmutzpartikel
abgefangen. Online ist es dem Nutzer auf Grund von Wasserdruck- und Wasserqualitats-
Sensoren moglich, jeder Zeit die Wasserharte und auch den Wasserdruck zu priifen.

4.2.1.3 Effizienzsteigerung im Bereich Entsorgung

Probleme, die es fiir Unternehmen zu I6sen gilt

Neben den zwei zuvor genannten Bereichen kann die Effizienz zusatzlich im Bereich
Entsorgung gesteigert werden. Dabei wird der Aspekt ,Mill-Abholung” betrachtet denn hier
lasst sich feststellen, dass dieser von vielen Unternehmen vernachlassigt wird. Gegenwartig
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fungieren kommunale Biiros als Vermittler zwischen Unternehmen und den zustandigen
Millabfuhr-Unternehmen und deren LKW-Fahrern. Typischer Weise lauft der Vorgang so ab,
dass ein Unternehmen an das zustandige kommunale Biro eine Anfrage stellt dessen Miill
einzusammeln, wenn dessen Abfall-Container voll sind. AnschlieBend organisiert dieses Biiro
einen passenden LKW fir die Millabholung, der den Auftrag tibernehmen soll. Probleme
dabei sind jedoch, dass das kommunale Biiro den genauen Standort des LKWs nicht kennt und
somit keine effiziente Route planen kann. Des Weiteren erfolgt die Kommunikation sehr
langsam, was wiederum die Anzahl der zu bearbeitenden Anfragen beeinflusst. Zusatzlich
stehen dem Kunden, in diesem Fall dem Unternehmen, nur begrenzt Informationen beziiglich
des Fortschrittes des Auftrages zur Verfligung (Bezirgiannis & Sakellariou, 2011).

loT-Technologien als Lésungsansatz
e Fillstand-Sensoren: Messen mittels Ultraschalltechnik oder Infrarot den aktuellen
Flllstand von dem jeweiligen Container.
e Temperatur-Sensoren: Messen die jeweilige Temperatur und geben Alarm, bei
extrem-Werten (beispielsweise im Falle eines Feuers).
e Bewegungssensoren: Messen den aktuellen Standort und die Ausrichtung des
Containers, so wird beispielsweise Alarm gegeben bei Diebstahl oder beim Umkippen.
Weitere Komponente stellt ein Server dar:
e Sammelt alle erfassten Daten und analysiert sie
e Fungiert als Schnittstelle zwischen Sensoren und Container-Besitzern
e Fungiert als Schnittstelle zwischen Sensoren und LKW-Fahrern/Millabfuhr
Zusatzliche Komponente sind RFID-Technologien:
e Dienen der Ortung von Containern
e Dienen der Ortung von LKW-Fahrern/Miillabfuhr

Beispiele

EcoTruck:

Eine Losung fir die zuvor genannten Probleme beziglich der Mill-Abholung soll der
sogenannte ,EcoTruck” bieten. Dieser ist ein Multi-Agenten System, bestehend aus einem
Kundenagenten und einem LKW-Agenten. Der Kundenagent reprasentiert das Unternehmen
im System und ist fir die gesamte Uberwachung des Fortschrittes des Vorgangs
verantwortlich. Dazu wird ein Dokument erstellt, mittels DMS, welches mit verschiedenen
Daten, wie zum Beispiel abzuholende Papiermenge, gefiillt wird. Abhdngig von den Daten und
Anforderungen, generiert das System einen Suchlauf, indem ein LKW {iber RFID lokalisiert
wird, der diese Anforderungen in kiirzester Zeit erfiillen kann. Zusatzlich ist es dem Nutzer
moglich, Informationen beziiglich des gesamten Abholungsvorgangs ich Echtzeit einzusehen
und hat so die Mdglichkeit, zu jeder Zeit in den Vorgang eingreifen zu kdnnen. Diese Funktion
wird durch eine benutzerfreundliche Oberflache des Systems gewahrleistet und kann dabei
von Rechnern, als auch von mobilen Endgeraten, genutzt werden.

Der LKW-Agent dagegen reprasentiert die zustandigen LKWs und fungiert als Assistent des
Fahrers mit dem Ziel, so viele Kundenanfragen wie moglich bearbeiten zu kdénnen. Der
Assistent liefert dadurch dem LKW-Fahrer samtliche Informationen in Echtzeit und passt diese
an dessen Route an, zeitgleich fungiert er Navigator unter Zuhilfenahme von Google Maps,
GPS und live-Verkehrsdaten. Zusammenfassend ldsst sich daher sagen, dass durch dieses
System, auf Seiten der Unternehmen und der LKW-Fahrer, viel Zeit und durch die
Routenoptimierung zugleich Benzin gespart werden kann. Somit erfolgt eine hohe
Effizienzsteigerung fiir beide Unternehmen (Bezirgiannis & Sakellariou, 2011).
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SmartBin:

Die Technologie ,SmartBin“ besteht aus drei loT-Komponenten: (1) Fullstand-Sensoren, (2)
Intelligente Uberwachung und der (3) SmartBin Live Plattform.

Die loT-Fullstand-Sensoren (2), Ultraschall- und Infrarot-Sensoren, sind komplett kabellos,
haben ein geringes Gewicht und sind leicht zu montieren. Zweck dieser beiden Sensoren ist
es, den Flllstand von Containern zu messen, um die Mill-Abholung zu optimieren. Zusatzlich
enthalten die Sensoren eine 10 Jahre anhaltende Batterie und melden Echtzeitdaten an die
SmartBin Live-Plattform und die Uberwachung (SmartBin, 2016c). Diese Plattform (2) fiihrt
alle SmartBin Losungen zusammen und enthalt mehrere Funktionen, die den Vorgang, sowohl
fur die LKW-Fahrer, als auch fiir die Mitarbeiter des Unternehmens schlauer, effizienter und
stressfreier gestalten. Zusatzlich fungiert sie, wie die meisten Plattformen, als Schnittstelle
zwischen System und Nutzer und stellt dadurch eine Benutzerfreundliche Oberflache zur
Verfiigung (SmartBin, 2016a). Die Intelligente Uberwachung (1) lberwacht mittels der
Sensordaten den kompletten Vorgang, um die betriebliche Effizienz zu steigern. Durch diese
Sensordaten ist es dieser Komponente moglich, eine Kostenanalyse zu erstellen, um Kosten
zu senken und Daten bezliglich des Fiillvolumens der jeweiligen Container zu analysieren.
Daten hinsichtlich der Fille konnen anschlieend an LKW-Fahrer weitergeleitet werden, um
deren Routen zu optimieren. Das spart nicht nur Zeit, sondern hilft auch dabei, den CO2-
Verbrauch zu senken (SmartBin, 2016b).

U-Dump M2M waste management sensors:

Die U-Dump M2M waste management sensors (Abfall- oder Entsorgungs-Sensoren) wurden
von der Firma Urbiotica entwickelt und dienen dazu, den Behélterfillstand mittels
Ultraschalltechnik zu messen. Sie fungieren als drahtlose und autonome Sensoren, die
aullerhalb im Behdlterdeckel des Containers installiert werden. Durch die Installation
aullerhalb wird zum einen eine einfache Installation gewahrleistet und gleichzeitig die
Sicherheit der Nutzer (in diesem Fall die Mitarbeiter des Unternehmens). Des Weiteren
erkennen die Sensoren Gefahren, z.B. Temperaturanstiege im Falle eines Feuers, und
alarmieren sofort die Urbiotica Softwareplattform. Diese Plattform verarbeitet die erfassten
Daten, welche im Stundentakt von den Sensoren gesendet wurden. AnschlieRend werden
diese Daten an eine Drittanwendung weitergeleitet, welche diese nutzt, um beispielsweise die
Routenplanung der jeweiligen LKW-Fahrer zu optimieren, was wiederum Zeit und Kosten
spart. Ein weiterer Vorteil dieser Sensoren ist, dass sie fiir jegliche Typen von Containern
geeignet sind und auch bei unterirdisch gelagerten Containern funktionieren.

Beispielsweise wird dieses System bereits in Barcelona verwendet und es wurde
prognostiziert, dass mit Hilfe von solchen loT unterstiitzen Entsorgungssystemen mehr als 4
Billionen US-Dollar gespart werden konnen (Urbiotica, 2016b).

Enevo:

Enevo ist eine komplette Losung fir die Planung der Abfallsammlung, indem zum einen die
Fillstande der Container gemessenen werden und zum anderen die Routen von LKW-Fahrer
optimiert werden. Gemessen werden die Flillstande mit Hilfe von Ultraschall-Sensoren und
anschlieBend tiber die Cloud gesammelt. Uber die Cloud kénnen somit auch LKW-Fahrer die
Daten erhalten und an ihre jeweiligen Routen anpassen. Zusatzlich melden die Sensoren
unlibliche Zustande, wie zum Beispiel Uberfiillte Container, aulerplanmalliige Sammlungen
(Diebstahl), Bewegungen (in Form von Umkippen) oder plotzliche Veranderungen beziglich
der Temperatur (Feuer), dem Nutzer per E-Mail oder SMS (ENEVO, 2015).
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Zusammenfassend lassen sich daher folgende Vorteile der viel Losungen ableiten:

e Automatisch generierte Fahrplane mit optimierten Routen unterstitzt durch GPS.

e Einsehen von verfligbaren LKWs, von aktuellen Verkehrsinformationen,
StraBenbeschrankungen und Inhaltstypen welche der LKW einsammeln kann.

e Abrufen des aktuellen Zustandes, bezlglich der Fillstainde der Container und des
gesamten Vorgangs hinsichtlich der Abholung, tiber ein mobiles Endgerat.

e Effizienzsteigerung durch Kostenminimierung bei der Abholung.

e Reduzierung von CO2-Emissionen, StralBenverschleiR und Fahrzeugverschleil? durch
optimierte Routen.

e Optimierte Arbeitszeiten fir alle Beteiligten.

ACRON 7.2:

ACRON 7.2 ist eine Softwareldosung, welche die Langzeitarchivierung, die Protokollierung und
die Analyse optimiert und zugleich alle europaischen Protokollier-Pflichten erfillt. Die Losung
dient dabei vor allem dem schnellen Auffinden von Einsparpotenzialen durch die Transparenz
aller Energiefliisse und gibt dabei Auskunft Gber alle Kosten (6waw, 2010). Insgesamt hilft
diese Software Unternehmen dabei, die vorherig genannten Loésungen nochmals zu
optimieren.

4.2.2 Unternehmerische Verantwortung optimieren

Zu dem Bereich Okonomie gehért neben der Effizienzsteigerung auch der Aspekt, dass
Unternehmen ihre Verantwortung hinsichtlich der Nachhaltigkeit optimieren miussen.
Zusammenfassend lasst sich hier daher sagen, dass alle zuvor genannten Losungen in diesem
Abschnitt, neben der Effizienzsteigerung automatisch positive Nebeneffekte mit sich ziehen.
Nutzt ein Unternehmen zum Beispiel selbstgewonnene erneuerbare Energien, so ist es
moglich den Stromverbrauch daran anzupassen, wie viel zum derzeitigen Zeitpunkt produziert
wurde. Bei einem Energie Uberschuss werden daher bestimmte Gerite und Maschinen
starker ausgelastet, bei geringeren produzierten Mengen werden viele nicht benétigte Gerate
abgeschaltet (LOXONE, 2016). Weiterhin wird durch die Nutzung von Smart Metern nicht nur
kontrolliert wie viel Strom verbraucht wird, sondern auch welches Gerat wie viel Strom
braucht. Dadurch wird ersichtlich, welche Gerate ineffizient sind und somit ausgetauscht
werden missen. Dies spart nicht nur Kosten, sondern beugt auch der Verschwendung von
Energie vor (Jagstaidt et al., 2011). Zusatzlich werden durch die Losungen, aus dem Bereich
effiziente Wassernutzung, Wasserverschwendungen vermieden und somit die Ressource
Wasser nachhaltig genutzt. Neben dem Aspekt der Wasserverschwendung schitzen
Unternehmen gleichzeitig die Umwelt, indem durch das Vorbeugen von groRRen
Leckageschaden eine Verunreinigung des Grundwassers ausgeschlossen wird. Denn wenn ein
Leck nicht schnell genug repariert wird, kdnnen schnell Unreinheiten aus den jeweiligen
Rohren austreten und so das Grundwasser verschmutzen (Hans Sassenrath GmbH & Co.KG,
2016c).

4.2.3 Fazit fir den Nachhaltigkeits-Bereich Okonomie

Alles in allem bietet das loT auch fiir den Bereich Okonomie viele Méglichkeiten, die Effizienz
eines Unternehmens nachhaltig zu steigern, um somit viele Kosten sparen zu kénnen. Doch
auch ist wieder nennenswert, dass der Einsatz von loT-Technologien mit Kosten verbunden
ist. Daher wird auch in diesem Bereich Unternehmen empfohlen, eine Kosten-Nutzen-Analyse
aufzustellen, um herauszufinden, ob der Einsatz solcher Technologien tragbar fiir das
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Unternehmen ist. Beziglich der Kosten ist jedoch zu sagen, dass diese oft durch eine
Kombination der verschiedenen Losungen zu senken sind, indem gleichzeitig die Effizienz
gesteigert wird. Wie in Abschnitt Okologie zuvor, ist auch hier zu beachten, dass bei weitem
nicht alle L6sungen und Forschungen genannt wurden, da auch dies den Rahmen dieser Arbeit
Uberschreiten wiirde. Daher ist nicht auszuschlieBen, dass es auch fiir weitere Anforderungen
an eine nachhaltige Okonomie, loT-Technologien zur Unterstiitzung fiir Unternehmen gibt.

4.3 loT-Technologien fiir den Nachhaltigkeits-Bereich Soziales

Allgemein wird dem Bereich soziale Nachhaltigkeit viel Aufmerksamkeit geschenkt. Dies ist
darauf zuriick zu fuhren, dass die Arbeitslosenquote sehr gering ist und die soziale
Absicherung vorbildlich (Zeit Online, 2015). Dennoch gibt es auch hier einige Moglichkeiten,
die sozialen Aspekte mit Hilfe von loT-Technologien zusatzlich zu optimieren und zu starken.

Wie zuvor werden auch in diesem Abschnitt Anforderungen aufgegriffen um zu analysieren,
wie loT-Technologien diese adressieren. Dazu liegt der Schwerpunkt zum einen darauf,
optimale Arbeitsbedingungen zu gewahrleisten (Abschnitt 4.3.1) und zum anderen ein
effizientes Sicherheitskonzept zu nutzen (Abschnitt 4.3.2).

4.3.1 Optimale Arbeitsbedingungen

Um optimale Arbeitsbedingungen fiir Mitarbeiter zu gewahrleisten, muss zum einen fiir eine
optimale Klimatisierung gesorgt werden und zu um anderen fiir eine optimale Beleuchtung.
Diese Anforderungen sind relevant fur samtliche Raumlichkeiten eines Unternehmens, wie
auch fur Lagerhallen. Auf diese zwei Grundbedingungen wird daher im Folgenden genauer
drauf eingegangen.

4.3.1.1 Optimale Klimatisierung

Probleme, die es fiir Unternehmen zu I6sen gilt

Eine gute Klimatisierung am Arbeitsplatz wird zum einen sichergestellt durch optimale
Temperaturverhaltnisse und zum anderen durch eine gute Luftqualitat. Mittels loT kénnen
Unternehmen dafiir sorgen, beide Aspekte zu optimieren und somit die soziale Nachhaltigkeit
zu unterstutzen.

loT-Technologien als Lésungsansatz

Die Sensoren fiir Temperatur, CO2 und Luftfeuchtigkeit messen alle relevanten Daten und
leiten diese an einen Server weiter. Dort werden die Daten analysiert und mit den zuvor
eigegebenen Soll-Werten verglichen. Abhédngig davon steuert der Server weitere
Komponenten wie Heizung, Liftung, Kihlung oder Fenster um somit die individuellen
Bediirfnisse der Mitarbeiter zu erfillen.

Beispiele
Sewi KNX Kombisensoren:
Letzte Komponente des zuvor dargestellten Firmengebaudes der Elsner Elektronik GmbH sind
die Sewi KNX Kombisensoren. Zu diesen Sensoren gehdren auch die drei zuvor genannten
Sensoren mit den folgenden Funktionen (ElsnerElektronikGmbH, 2016e):

e (CO2-Sensoren: Messen den aktuellen CO2-Gehalt in der Luft im jeweiligen Raum.

e Luftfeuchtigkeitssensoren: Messen die Luftfeuchtigkeit im jeweiligen Raum.

e Temperatursensoren: Messen die aktuelle Temperatur im jeweiligen Raum.
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Alle drei Sensoren sollen zusammen mit den zuvor erlduterten Technologien, Corlo Touch
KNX, Suntracer KNX sl und den Aktoren KNX K, fiir ein optimales Klima und individuelle
Nutzer-Einstellungen sorgen(ElsnerElektronikGmbH, 2016b, 2016d, 2016f), um ein optimales
Klima flr jeden Raum zu gewahrleisten.

Loxone Smart Home:
Das Loxone Smart Home System besteht aus vielen verschiedenen Komponenten, dabei ist
der Loxone Miniserver die Hauptkomponente, denn hier werden alle Informationen und
Daten gesammelt und verarbeitet. Weitere Komponenten, die relevant fiir den Abschnitt
,Optimale Klimatisierung” sind, sind folgende (LOXONE, 2016):
e intelligente Heizungen und Kiihlungen: Sorgen fiir die gewliinschte Temperatur,
individuell fur jeden Raum anpassbar.
e Temperaturfiihler: Messen die Temperatur und teilen diese dem Miniserver mit.
e Co2-Sensoren: Messen die Luftqualitat und benachrichtigen bei Bedarf den Nutzer.
e Smartphone/Tablet: Regelungen sind bedienbar Gber eine App von tberall aus und zu
jeder Zeit.
e Liftung & Klima
e Feuchtigkeitssensoren: Messen die Luftfeuchtigkeit und oOffnen je nach Bedarf
abhangig von der Feuchte die Fenster.

4.3.1.2 Optimale Beleuchtung

Probleme, die es fiir Unternehmen zu I6sen gilt

Da das Licht groRRen Einfluss auf das gesundheitliche Wohlbefinden auslibt, ist auch dieses ein
wichtiger Bestandteil von guten Arbeitsbedingungen und einer sozialen Nachhaltigkeit.
Abhangig von Helligkeit, Lichtrichtungen und Lichtfarben des Tageslichts wird der Mensch
unterschiedlich stimuliert. Daher beeinflusst das Licht nicht nur die Gesundheit, sondern auch
die Stimmung und Motivation der Mitarbeiter (Sagante, 2016).

loT-Technologien als Lésungsansatz

Um fir eine optimale Beleuchtung zu sorgen, sind Sensoren relevant, die die Helligkeit,
Lichtrichtung, Lichtfarbe und auch Sonnenintensitat messen. So kénnen abhangig von den
gemessenen Werten die Jalousienausrichtung und Lampen-Funktionen gesteuert werden,
sodass die vom Nutzer definierte Beleuchtungsstarke im Raum vorhanden ist. Alle Sensoren
und Aktoren sollen dabei dem Nutzer die Moglichkeit bieten, individuell die Beleuchtung zu
bestimmen um eine optimale Beleuchtung am Arbeitsplatz zu gewahrleisten.

Beispiele

Tageslichtlenkungssysteme:

Tageslichtlenkungssysteme erfiillen den Zweck, den Anteil von Tageslicht in Rdumen zu
erhohen, welche zum Beispiel auf Grund ihrer Grofle oder Lage nicht ausreichend mit
Tageslicht versorgt werden. Zur Umsetzung werden hier Sensoren hinzugezogen, welche den
Anteil an Tageslicht messen und abhdngig von den gemessenen Werten Spiegel und Prismen
so bewegen, dass der Anteil optimiert wird (Wittig-Goetz, 2011).

Beleuchtungssysteme:

Beleuchtungssysteme kombinieren die verschiedensten Sensoren mit unterschiedlichen
Funktionen, um ein optimales System zu schaffen, welches die Arbeitsbedingungen
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verbessert. Anbieter fiir ein solches System ist die Office Hoch 5 GmbH in Zusammenarbeit
mit der Glamox Luxo Lighting Gmbh (Office Hoch 5 Gmbh & Glamox Luxo Lighting GmbH, n.d.).

Anbieter
Weitere Anbieter fiir einzelne Sensoren, zum Beispiel fur Helligkeits- und Lichtsensoren, sind
die Unternehmen ABB, Busch-Jaeger, Siemens, Hager, ELKA oder GVS (Voltus, 2016).

Projekt

Beispiel fur ein Projekt in diesem Bereich ist ,ILIGHTS”. Unter Beteiligung des Fraunhofer-
inHaus-Zentrums, des Fraunhofer-Instituts fir Umwelt-, Sicherheit- und Energietechnik
Umsicht, des Krankenhauses Porz am Rhein und der BMW AG Miinchen wird es geleitet und
vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung geférdert. In diesem Projekt soll ein LED-
System entwickelt werden wodurch eine individuelle und dynamische Beleuchtung, mittels
der zuvor genannten loT-Komponenten, den Nutzern zur Verfligung steht. ,Das Ziel des
Projektes ist es, langfristig und nachhaltig das Wohlbefinden und die Gesundheit der
Mitarbeiter im Schichtbetrieb zu steigern. So kénnen zum Beispiel Schlafstorungen kiinftig
vermieden bzw. reduziert werden”, beschreibt Dr. Nina Kloster, Leiterin des Fraunhofer-
inHaus-Zentrums, das Projekt (Sagante, 2016, S.3). Weiterhin soll das Projekt bei BMW in
Miinchen unter realen Bedingungen getestet und zusatzlich durch Arzte kontrolliert werden
(Sagante, 2016).

4.3.2 Effiziente Sicherheitskonzepte

Die Sicherheit am Arbeitsplatz in einem Gebaude, bzw. Unternehmens ist von groller
Bedeutung um eine soziale Nachhaltigkeit zu gewahrleisten (Vereinte Nation fiir Umwelt und
Entwicklung, 1992). Dazu werden haufig intelligente und effiziente Sicherheitskonzepte
hinzugezogen, welche sich wiederum in unterschiedliche Komponenten mit verschiedenen
Aufgaben untergliedern. Einige wichtige Komponenten, bzw. Technologien, werden in diesem
Abschnitt vorgestellt und naher erlautert.

4.3.2.1 Brandmeldeanlagen

Probleme, die es fiir Unternehmen zu I6sen gilt
Brandmeldeanlagen (BMAs) sind ein wichtiger Bestandteil eines intelligenten und effizienten
Sicherheitskonzeptes. Sie dienen dazu, Feuer, Rauch und Warme mit Hilfe von Sensoren zu
erkennen und Uber Kabel- oder Funknetzwerke auszuwerten, um anschlieBend
weiterflihrende Schutzmalnahmen einleiten zu kénnen (VDE Verband der Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik e.V., 2015).
Die BMAs miissen laut der DIN 14675 folgende sogenannte ,,Schutzziele” erfillen:
e Brdnde miissen bereits in der Entstehungsphase entdeckt werden.
e Eine schnelle Informierung und Alarmierung der betroffenen Nutzer muss
gewadhrleistet werden.
e Automatische Ansteuerung von Brandschutz- und Betriebseinrichtungen.
e Eine schnelle Informierung und Alarmierung der Feuerwehr und/oder anderer
hilfeleistender Stellen muss gewahrleistet werden.
e Eine eindeutige Lokalisierung des Gefahrenbereiches muss angezeigt werden kénnen.
e Es missen bei Planung, Projektierung, Installation und Warten spezielle Vorschriften
und Richtlinien eingehalten werden.
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Beispiele

Lésungen, welche zuvor schon erlautert wurden, waren in diesem Zusammenhang
beispielsweise die U-Dump M2M waste managment Sensoren, welche Temperaturanstiege
wahrnehmen, aber auch alle anderen Sensoren, aus dem Bereich Rauch- und Brandmelder
unterstitzen effiziente BMAs.

4.3.2.2 Einbruchschutz & Einbruchmeldeanlagen

Probleme, die es fiir Unternehmen zu lésen gilt

Weitere Komponente eines Sicherheitskonzeptes sind der Einbruchschutz und
Einbruchmeldeanlagen (EMAs). EMAs (iberwachen nicht nur Personen, sondern auch Objekte
und werten samtliche Gefahrenmeldungen aus. Beide dieser Komponenten alarmieren den
Nutzer im Falle von Auffdlligkeiten (VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik e.V., 2015).

loT-Technologien als Lésungsansatz
EMAs werden durch die folgenden Komponenten unterstiitzt:
e Prasenzmelder: Mittels Sensoren wird die Anwesenheit von Personen geprift, um so
schnell feststellen zu kdnnen, wenn sich jemand unbefugt Zutritt verschaffen hat.
e Glasbruchmelder: Senden Signale im Falle von Glasbruch.
e RFID: lokalisiert Objekte und dient somit als Schutz vor Diebstahl, bzw. lokalisiert das
gestohlene Objekt exakt und schnell.

Beispiele

Sewi KNX Kombisensoren:

Der zuvor erlduterte Prasenzmelder dient nicht nur einer energieeffizienten Schaltung des
Lichts, sondern erfasst auch die Anwesenheit, von unerwiinschten Personen, bzw. Personen
ohne Zutrittsgenehmigung. Somit konnen diese zu bestimmten Zeiten auf Einbrecher
schlieRen lassen (ElsnerElektronikGmbH, 2016e).

Loxone Smart Home:

Das zuvor genannte Loxone Smart Home bietet auch fir den Bereich Einbruchschutz &
Einbruchmeldeanlagen Losungen, denn zu den zuvor genannten Komponenten kommen noch
die Komponenten Bewegungsmelder/Prasenzmelder und Glasbruchmelder hinzu, die der
sofortigen Alarmierung bei Gefahren oder Schaden dienen (LOXONE, 2016).

4.3.2.3 Hygienekontrollen

Probleme, die es fiir Unternehmen zu I6sen gilt

Um die Sicherheit am Arbeitsplatz gewdahrleisten zu kdnnen, missen auch Aspekte der
Gesundheit beachtet werden. Dazu gehdért vor allem das Vorbeugen von Bakterien und
Keimen und das Einhalten der Trinkwasserverordnung.

loT-Technologien als Lésungsansatz
e Wassertemperatursensoren & Wasserqualitat-Sensoren: Messen die Temperatur und
Qualitat des Wassers um beispielsweise zu verhindern, dass sich weder Bakterien noch
Keime bilden. Senden zudem erfasste Daten an eine Plattform.
e Server: Abhadngig von den gesendeten Daten, leitet die Softwarelésung regelmalige
Spilungen des Wassers ein und fungiert als Schnittstelle zwischen System und Nutzer.
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Dadurch ist es dem Nutzer moglich alle erfassten Daten stetig einzusehen um schnell
eingreifen zu kénnen und einen guten Uberblick der Ist-Werte zu erhalten.

Beispiel

Beispiel fiir eine Technologie, die die zuvor genannten loT-Technologien verwendet, ist das
Hygienemodul HM Connect. Auch diese Losung gehort zu dem System SYR Connect und
steuert regelmadfige Hygienespilungen und misst die Wassertemperatur, um somit
Legionellen-Infektionen vorzubeugen. Durch diese regelmaRigen Durchspilungen und
Kontrollen der Wassertemperatur werden Keime und Bakterien nachhaltig entfernt und ein
Vermehren dieser wird erst gar nicht ermdglicht. Dies ist vor allem von Vorteil, wenn
Leitungen nicht stetig genutzt werden, zum Beispiel in den Ferien oder bei selten
aufgesuchten Toiletten. Gleichzeitig wird durch diese Losung die Trinkwasserverordnung
eingehalten und durch die Anbindung ans Internet werden samtliche Zustande dokumentiert
und kontrolliert. Aber auch alle relevanten Daten werden sofort gemeldet, um ein schnelles
Eingreifen zu ermdglichen. Gleichzeitig hat man einen guten Uberblick tiber alle Spiilintervalle
und eingestellten Aufgaben und Werte. Die Losung wiederum unterteilt sich daher in HM-k
flr Kaltwasserleitungen, HM-m fir Warmwasserleitungen und HM-kw fir Kalt- und
Warmwasserleitungen (Hans Sassenrath GmbH & Co.KG, 2016e).

4.3.3 Fazit fir den Nachhaltigkeits-Bereich Soziales

Das loT bietet fur den Bereich Soziales viele Vorteile und Mdglichkeiten zur Optimierung.
Zudem haben die in diesem Abschnitt vorgestellten Losungen groflen Einfluss auf die
Motivation und das Wohlbefinden der Mitarbeiter. Daher spielt es fir Unternehmen eine
besonders grolRe Rolle, denn je motivierte die Mitarbeiter sind, desto groRer ist die
Wahrscheinlichkeit, dass sich dies positiv auf deren Leistung und Produktivitat ausiibt. Aber
auch Aspekte, wie Sicherheit, sorgen fir ein gutes Arbeitsklima von dem alle Beteiligten
profitieren. Um jedoch die hochstmaogliche Sicherheit gewahrleisten zu kénnen, ist es auch
hier von Vorteil, die verschiedenen Komponenten und deren Sensoren miteinander zu
kombinieren (VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V., 2015).
Dennoch sollten auch hier die Kosten wieder dem Nutzen gegeniibergestellt werden und nicht
unbeachtet bleiben. Denn auch diese sind fir die Anschaffung vieler Sensoren und Systeme
sehr hoch und der Einsatz solcher Technologien bringt zusatzlich einige Herausforderungen
(Abschnitt 5) mit sich. Wie in den vorherigen Nachhaltigkeits-Bereichen wurden auch hier
nicht alle Losungen und Technologien vorgestellt, die existieren daher ist nicht
auszuschlieBen, dass es noch weitere Technologien zur Unterstlitzung einer sozialen
Nachhaltigkeit gibt.

4.4 Smart Building

Wie im Vorherigen nur wenig schwer zu erkennen ist, iberschneiden sich viele Losungen. Das
bedeutet, dass viele Losungen mehrere Anforderungen erfiillen und sich daher auch oft
untereinander gut kombinieren lassen, um die Nutzung zu optimieren. Daher ist in diesem
Kontext der Begriff ,Smart Building” nennenswert, denn unter Smart Buildings versteht man
eine Kombination aus vielen Teilsystemen. Zu diesen Teilsystemen gehdren (Strese et al.,
2010):

e Heizung
e Luftung/Klima
e Sanitar
e Elektrik
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e Energiemanagement

e Licht

e Zutritt

e Uberwachung
e Notfall

e Metering

e Umwelt

Die Steuerung dieser Teilsysteme und der einzelnen Technologien erfolgt dabei in der Regel
Uber mobile Endgerate, wie Smartphones (3.4.6) oder Tablets, und wird mittels einer eigenen
App unterstitzt. Die Datenlibertragung kann dabei drahtgebunden, beispielsweise (iber die
lokale Stromversorgung, oder auch drahtlos, Glber WLAN oder Bluetooth erfolgen. Dabei geht
der Trend jedoch immer starker Richtung drahtloser Steuerung (Strese et al., 2010).

Im Bereich Smart Building gibt es zudem die DIN EN ISO 16484 Gebdaudeautomation, welche
eine Weltnorm fiir die Gebdudeautomation darstellt. ,,Zusatzlich ist sie ein Uberbegriff fir
samtliche Einrichtungen, Software und Dienstleistungen zur automatischen Uberwachung,
Steuerung, Regelung, Betriebsoptimierung, Bedienung und Management von Analgen der
technischen Gebadudeausristung in einem oder mehreren Gebduden.” (Wosnitza & Hilgers,
2012b).

Nennenswert in diesem Kontext sind auch ,,Fabriken des 21. Jahrhundert”, denn so bezeichnet
man Data Center, die mit Hilfe von intelligenten Beleuchtungs- und Kaltesteuerung viel
Energie einsparen. Gewahrleistet wird dies durch eine intelligente Gebdaudesteuerung und ist
somit besonders energieeffizient (lten, 2016).
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5 Herausforderungen durch das Internet of Things

Durch die standige Internetanbindung und auch durch die Nutzung einer Cloud spielt
Datensicherheit eine grofRe Rolle und auch die Privatsphare, vor allem die des Kunden, werden
immer wichtiger und verdienen somit eine hohe Aufmerksamkeit (Ganz, 2016). Vor allem
durch die standige Nutzung von privaten Gegenstdnden, welche gleichzeitig samtliche
individuelle Daten speichern, stellen diese eine potenzielle Gefahr auf unautorisierten Zugriff
dar (Niu et al., 2016). Aber nicht nur die Privatsphare ist ein wichtiger Aspekt, sondern auch
Infrastrukturen, wie Wasser- und Energieversorgungsnetze. Solche Netze werden Uber das
Internet vernetzt, um dessen Verbrauch zu messen, und deren Schutz vor Cyberangriffen
spielt somit eine wichtige Rolle (McKinsey&Company, 2015). Alles in allem muss
verantwortungsvoll mit den erfassten Daten umgegangen und ein Fernzugriff von
unautorisierte Eindringlingen ausgeschlossen werden (Pelino & Gillett, 2015).

Eine weitere Herausforderung, die durch das IoT entstehen sind die groRen Datenmengen die
anfallen. Solche Datenmengen steigen haufig exponentiell an wodurch es fir viele
herkbmmliche Datenablagen und Datenarchitekturen schwierig wird, diese den
Anforderungen entsprechend zu managen. Zugleich ist bekannt, dass eine Wertschépfung der
gesammelten Daten erst dann erfolgen kann, wenn diese mit anderen Informationen
kombiniert werden. Dies ist jedoch nicht jedem System schnell moglich, daher miissen viele
Informationen gesammelt werden, um zutreffenden Vorhersageprognosen erstellen zu
kénnen, was zu noch gréBeren Datenmengen fihrt (Huber & Kaiser, 2015).

Die nachste Herausforderung, die sich durch das loT ergibt sind gerdte- und
plattformunabhangige Entwicklungen von Applikationen fiir das IoT. Durch die Heterogenitat
von vielen Betriebssystemen, Hardware-Plattformen und Sensoren wird die Entwicklung von
einer Software verkompliziert (Prehofer, 2014). Beispielsweise entstehen Probleme im
Bereich loT-Plattformen (Abschnitt 1.4.1), indem viele Anbieter unterschiedliche
Losungsansatze prasentieren. Dadurch sind nicht alle loT-Gerate miteinander kompatibel und
es entstehen Herausforderungen bezliglich der Konnektivitdt der Gerate und Technologien
(Gartner, 2015). Analysten von Forrester Research betonen dabei allerdings, dass sich dieses
Problem bis 2020 l6sen wird, indem sich eine Stabilitdt auf dem Plattform-Markt entwickeln
wird (Pelino & Gillett, 2015). Zusammenfassend soll bezliglich dieser Herausforderung eine
kompatible Nutzung der einzelnen Technologien ermdoglicht werden, um einen
groRtmoglichen Nutzen zu gewahrleisten.

Zusatzliches Problem, was sich durch den Einsatz von loT ergibt, ist die Sicherheit von
Applikationen und Systemen. In Zukunft wird es moglich sein, Software wie Apps auf Geraten
zu laden. Eine Software hat im Gegensatz zu einer App jedoch mehr Aufgaben, wie zum
Beispiel Steuerungsaufgaben zu Gibernehmen. Dadurch entstehen mehr Anforderungen an die
Sicherheit einer Software beziiglich Sicherheitsangriffen und Viren (Prehofer, 2014). Genauer
bedeutet dies, dass die App keinen Schaden anrichten darf.

Weitere Hilrde stellt der Mangel an Fachkraften dar, denn um loT-Projekte effizient managen
zu kdnnen, bedarf es gewissen Fahigkeiten und Fachwissen (Maier, 2016).

Zusatzlich sind die Kosten der loT-Technologien relativ hoch, daher ist es notwendig, dass
diese weiter sinken um eine vollstindige Marktdurchdringung zu ermoglichen
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(McKinsey&Company, 2015). Beispielsweise liegen die Kosten von RFID-Transpondern
zwischen 0,30€ - 35€ pro Stiick, fir die jeweiligen Lesegerate zwischen 50€ - 5.000€ pro Stiick
und fiir den Controller zwischen 500€ - 2.000€ pro Stlick. Insgesamt lasst sich diesbezliglich
sagen, dass das glnstigste Leistungspaket bei etwa 2.250€ liegt (RFID BASIS, 2015). Aber auch
Kosten flir Sensoren und Aktoren konnen je nach Reichweite und Funktionalitat relativ hoch
sein. Beispielsweise liegen die Kosten fiur die Losung Suntracer KNX sl, welche Sensoren fir
Helligkeit, Wind, Niederschlag, Temperatur, Luftdrucksensor, UND-Logik- und ODER-Logik-
Gatter zur Verknlpfung enthalten, bei rund 722€, fir die einzelnen Sensoren bei ca. 150€ im
Durchschnitt (ElsnerElektronikGmbH, 2016c).

Letzter Aspekt der zu beachten ist, ist, dass die Politik und die Gesellschaft eine Nutzung und
Umsetzung von loT-Projekten unterstiitzen miissen. Dabei sollte sich die Politik wichtigen
Fragen und Regelungen widmen um eine Einfihrung zu ermoglichen. Zudem muss die
Gesellschaft eine gewisse Akzeptanz mit sich bringen, um die vielen Vorteile, vor allem
hinsichtlich der Nachhaltigkeit, die loT-Technologien ermoéglichen, zuzulassen zu kénnen
(McKinsey&Company, 2015).
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6 Fazit

Wie zu Beginn dieser Arbeit erwdhnt, wurden die zwei Themen unternehmerische
Nachhaltigkeit und das Internet of Things untersucht und analysiert. Resultierend aus dieser
Untersuchung lasst sich nun feststellen, dass das Thema Nachhaltigkeit von grofRer Wichtigkeit
fir die Gesellschaft und Unternehmen ist. Zusatzlich wird eine Beachtung der Nachhaltigkeit
von der Gesellschaft zunehmend verlangt, demzufolge wird die Relevanz des Themas fir
Unternehmen untermauert. Darauf aufbauend konnte schlieBlich die erste Forschungsfrage
beantwortet werden, indem ein tabellarischer Uberblick (Tabelle 2, Unterkapitel 2.3.4), Giber
die Anforderungen einer nachhaltigen Unternehmensfiihrung hinsichtlich der Bereiche:
Okologie, Okonomie und Soziales, gegeben wurde. Gleichzeitig gewinnt das Thema Internet
of Things immer grofRere Aufmerksamkeit und bietet viele verschiedene Losungen fir
unterschiedlichste Bereiche. Somit sind loT-Technologien nicht nur von Vorteil fir den
privaten Gebrauch, sondern bieten auch fir Unternehmen eine grofRe Anzahl an
Moglichkeiten zur Optimierung der Effizienz und Produktivitat.

Aufbauend auf den gewonnenen Informationen wurde anschliefend untersucht, wie sich die
zwei Themen kombinieren lassen, bzw. wie 10T Unternehmen in einer nachhaltigen Fiihrung
unterstitzen kann. Betrachtet man nun die in dieser Arbeit vorgestellten loT-Technologien,
so lasst sich feststellen, dass fiir viele Anforderungen Losungen existieren, die eine
okonomische, 6kologische und soziale Unternehmensfiihrung unterstiitzen. Somit lasst sich
auch die zweite Forschungsfrage beantworten. Nach Betrachtung der Tabelle 2 (2.3.4) ist
erkennbar, dass fur viele Anforderungen keine Lésungen vorgestellt wurden. Dies liegt daran,
dass eine Untersuchung der restlichen Anforderungen den Rahmen dieser Arbeit
Uberschritten hatten. Weiterfliihrend ware es daher von groRem Interesse zu analysieren, in
wie fern loT die anderen Anforderungen adressiert. Zusatzlich ware eine vertiefende
Untersuchung der Anforderung ,Bekampfung von Umweltproblemen und Erhalt der Natur”
(Townsend et al.,, 2009) lohnend. Dazu gehoren weitere Aspekte, wie zum Beispiel
Wasserknappheit, da diese fiir die Zukunft immer bedeutsamer werden.

Zusatzlich entstehen einige Herausforderungen mit denen sich auseinandergesetzt werden
muss, zum Beispiel in Bezug auf die Datensicherheit und Privatsphare, damit ein erfolgreicher
Einsatz von loT-Technologien moglich wird. Auch Hindernisse beziiglich der Umsetzung
mancher Systeme miissen durch starker betriebene Forschungen geldst werden. Es entstehen
jedoch nicht nur technische Anforderungen, sondern auch gesellschaftliche
Herausforderungen, wie eine Konfrontation mit den Themen, um eine Nutzung der Lésungen
zu gewahrleisten. Dadurch konnte abschlieBend auch die dritte und letzte Forschungsfrage
beantworten werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Chancen die Herausforderungen liberwiegen und
loT somit eine gute Losung darstellt, Unternehmen in ihrer Nachhaltigkeit zu unterstiitzen.
Mit der Nutzung unserer begrenzten Ressourcen missen sich Unternehmen, als auch
Einzelpersonen, in Zukunft intensiver auseinandersetzen, um weiterhin eine hohe
Lebensqualitat gewahrleisten zu kdnnen.
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