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Editors

The term mobility has different meanings in the following science disciplines. In
economics, mobility is the ability of an individual or a group to improve their eco-
nomic status in relation to income and wealth within their lifetime or between gen-
erations. In information systems and computer science, mobility is used for the con-
cept of mobile computing, in which a computer is transported by a person during
normal use. Logistics creates by the design of logistics networks the infrastructure
for the mobility of people and goods. Electric mobility is one of today’s solutions
from an engineering perspective to reduce the need of energy resources and envi-
ronmental impact. Moreover, for urban planning, mobility is the crunch question
about how to optimise the different needs for mobility and how to link different
transportation systems.

In this publication we collected the ideas of practitioners, researchers, and govern-
ment officials regarding the different modes of mobility in a globalised world, fo-
cusing on both domestic and international issues.
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Mobility in Logistics
Univ.-Prof. Dr. Eric Sucky

Lehrstuhl fiir Betriebswirtschaftslehre, insb. Produktion und Logistik,
Otto-Friedrich-Universitdit Bamberg, Feldkirchenstr. 21, 96052 Bamberg,
eric.sucky@uni-bamberg.de

Die Mobilitdt von Giitern und Personen stellt eine wesentliche Grundlage von Wirt-
schaft und Gesellschaft dar. Effiziente Personen- und Giiterverkehrssysteme sind
daher unverzichtbar, um wirtschaftliches Wachstum in Volkswirtschaften sicherzu-
stellen. Der Wunsch nach individueller Mobilitit und individuellem Waren- und
Giiterverkehr im Spannungsfeld von Zeit, Kosten und Qualitét erfordert dynamische
Innovationsprozesse, welche mit Blickrichtung auf die Faktoren Sicherheit, Funkti-
onalitdt, Umwelt und Globalisierung neben neuen Technologien auch zukunftswei-
sende Logistiksysteme, Logistikkonzepte und logistische Dienstleistungen umfas-
sen.

Die folgenden Beitrdge fokussieren auf die Nachhaltigkeit aus verschiedenen
Blickwinkeln. Das von Hans Carl von Carlowitz bereits 1713 in seinem Werk ,,Syl-
vicultura oeconomica® formulierte Prinzip der Nachhaltigkeit besagte, dass nur so
viel Holz geschlagen werden sollte, wie durch planmiBige Aufforstung nachwach-
sen konnte. Allgemeiner formuliert beschreibt das Prinzip der Nachhaltigkeit die
Verantwortung fiir gegenwaértige und zukiinftige Generationen. Und auch wenn die-
ses Prinzip schon vor mehr als 300 Jahren formuliert worden ist, ist es besser be-
kannt aufgrund beispielsweise der Studie ,,Grenzen des Wachstums®, dem Brundt-
land-Report, der Rio-Konferenz von 1992 oder dem Weltgipfel fiir nachhaltige
Entwicklung in Johannesburg 2002. Inzwischen ist das Thema Nachhaltigkeit all-
gegenwirtig: Klimaschutzbemiihungen der Politik, Ressourcenknappheit, Umwelt-
verschmutzung — die gesellschaftliche Diskussion dreht sich inzwischen routiniert
um Themen der Nachhaltigkeit.

In Anbetracht der aktuellen Diskussion um Feinstaubbelastungen und potenzielle
Fahrverbote fiir Diesel-Fahrzeuge, fokussiert der Beitrag von Mark Pychal und Eric
Sucky auf eine Wasserstoff-basierte Mobilitit — Konzeptionierung einer nachhalti-
gen Supply Chain. Die Autoren stellen eine Antriebstechnik in den Mittelpunkt der
Betrachtung, welche in der Diskussion um Diesel-, Benzin- und Elektroautos noch
vernachléssigt wird: Wasserstoff als Antrieb. Es wird die Machbarkeit einer nach-
haltigen Supply Chain fiir eine Wasserstoff-basierte Mobilitdt analysiert. Auch
wenn sehr restriktive Annahmen zugrunde gelegt werden — beispielsweise die voll-
staindige Ersetzung aller Fahrzeuge durch Wasserstoff-Fahrzeuge — liefert dieser
Beitrag eine erste Einschidtzung der Machbarkeit einer Wasserstoff-basierten Mobi-
litat, sowohl aus Kostensicht als auch anhand von Umweltgesichtspunkten.
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Robust, nachhaltig oder griin — was ist ,,Slow Logistics “, fragt Immanuel Zitzmann
in seinem Beitrag. Die Leistungserstellung in Logistiknetzwerken ist zunehmend
von Unsicherheiten bedroht. Zusétzlich verlangen gesellschaftliche Verdnderungen
die Berticksichtigung 6kologischer wie auch sozialer Aspekte bei der Gestaltung
von Logistiksystemen. Mit der ,,Slow Logistics* existiert ein Ansatz, der auf den
ersten Blick sowohl die Anforderungen an die Robustheit wie auch die Nachhaltig-
keit erfiillt. Der vorliegende Beitrag fiihrt eine literaturbasierte, qualitative Untersu-
chung durch, die klart, ob dies tatsdchlich der Fall ist. Dabei werden die Zusam-
menhinge zu den Konzepten einer ,,robusten Logistik®, ,,nachhaltigen Logistik*
und ,,griinen Logistik* aufgezeigt.

Die Herausforderungen der Nachhaltigkeit bestehen darin, die durch menschliche
Aktivititen verursachten Umweltschdden zu begrenzen und gleichzeitig die aus
Armut und Uberfluss resultierenden Benachteiligungen und Leiden zu reduzieren.
Durch aktuelle Ereignisse stehen Unternehmen unter groem Druck, soziale Nach-
haltigkeit in der gesamten Lieferkette zu beriicksichtigen. Der Beitrag Soziale
Nachhaltigkeit in Supply Chains — eine empirische Analyse von Yasemin Giinenc
liefert eine fundierte, empirische Analyse des tatsdchlichen Stellenwerts der sozia-
len Nachhaltigkeit in Unternehmen und ihrer Supply Chain. Fiir die Auswertung
wurden empirische Daten aus der Thomson Reuters Datenbank mit einer Datenbasis
von elf Jahren und 51 Staaten herangezogen. Es werden Stirken und Schwéchen der
aktuellen Nachhaltigkeitspolitik von Unternehmen der Automobil- und Textilin-
dustrie aufgezeigt.
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Abstract:

Wiihrend einige europdische Linder konkrete Pline zum Ausstieg aus der Verbren-
nungstechnologie im Strafsenverkehr vorlegen, wird dies in Deutschland noch kont-
rovers diskutiert. Trotz des Dieselskandals wird weiter daran festgehalten, dass
Deutschland seine Klimaziele ohne Diesel-Autos nicht erreicht, da diese gegeniiber
Benzin-angetriebenen Fahrzeugen einen geringeren COj-Ausstofy aufweisen wiir-
den. Aktuelle Studien zeigen nun jedoch, dass Diesel-Fahrzeuge wdihrend ihrer Le-
bensdauer ca. 10 % mehr CO, ausstofpen als Benzin-Autos. Angesichts der aktuellen
Entwicklungen fokussiert der vorliegende Beitrag auf eine Antriebstechnik, welche
in der Diskussion um Diesel-, Benzin- und Elektroautos noch vernachldssigt wird:
Wasserstoff als Antrieb. Es wird die Machbarkeit einer nachhaltigen Supply Chain
fiir eine Wasserstoff-basierte Mobilitdt analysiert. Auch wenn sehr restriktive An-
nahmen zugrunde gelegt werden liefert dieser Beitrag eine erste Einschdtzung der
Machbarkeit einer Wasserstoff-basierten Mobilitit, sowohl aus Kostensicht als
auch anhand von Umweltgesichtspunkten.

JEL Classifikation: Q01, Q42

Keywords: Nachhaltige Supply Chain, Wasserstoff-basierte Mobilitdt, Nachhaltige
Antriebstechnik
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Wasser ist die Kohle der Zukunft
Jules Verne, 1874

Wasserstoff ist das neue Ol
Dieter Zetsche, 2011

1 Einleitung

Aufgrund der umweltschidigenden Wirkung von CO, (Kohlenstoffdioxid) und an-
deren Treibhausgasen, der Belastung durch Feinstaub, der Einschrinkung von Mo-
bilitdt durch Staus und Unfille sowie aufgrund der Larmbeldstigung verursacht ins-
besondere der StraBenverkehr negative externe Effekte. Diese sind mit (sozialen)
Kosten verbunden, die nicht (oder nur unzureichend) in Preisen (z. B. Okosteuern
auf Benzin oder Diesel') erfasst werden. Die Beschiftigung mit einer nachhaltigen
Mobilitdt zeigt, dass diese negativen externen (Umwelt-) Effekte zu Fehlallokatio-
nen und Marktversagen fiihren, da Mobilitdtsanbieter und -nachfrager die negativen
Umweltauswirkungen ihres Handelns nicht (oder nur unzureichend) in ihre Ent-
scheidungen einbeziehen. Es werden dann zu viele Leistungen angeboten und nach-
gefragt, bzw. die Leistungen sind nicht nachhaltig. In diesem Sinne stellt Stern klar:
,,Climate change is the greatest market failure the world has ever seen.*” Und von
Weizsdcker et al. folgern, dass die ,,[...] radikale Marktwirtschaft [...] die Gemein-
giiter wie das Klima, die Ozeane, die Biodiversitit, die StiBwassersysteme und vie-
les andere dem Wettbewerb der effizientesten Ausbeuter iiberlassen und damit im
Kern gefihrdet [hat].*’ Beziiglich negativer externer Effekte ist daher ein staatliches
Eingreifen notig, insbesondere auch, weil gerade beziiglich der Nachhaltigkeit ein
langfristiges Denken erforderlich ist: ,,Unregulated markets have no long term per-

spective.“

Im Kontext der Mallnahmen zur Reduzierung des Klimawandels riickt immer mehr
ein staatliches Verbot der Verbrennungstechnologie im Stralenverkehr in den Fo-
kus. So hat sich GroB3britannien bereits festgelegt: Ab 2040 wird der Verkauf von
Neufahrzeugen mit Benzin- oder Dieselmotoren verboten. Selbst Hybridfahrzeuge,
die sowohl einen elektrischen als auch einen Verbrennungsmotor besitzen, werden
von dem Verbot betroffen sein. Auch in Norwegen werden ab 2025 nur noch emis-

! Der Tatbestand, dass der besonders umweltschidigende Luftverkehr in Deutschland bislang das
Privileg besitzt, mit steuerfreiem Kerosin indirekt subventioniert zu werden, muss 6kologisch ge-
sehen als Skandal bezeichnet werden. Vgl. Bretzke (2014), S. 207.

2 Vgl. Stern (2007)
3 Vgl. von Weizsicker et al. (2009), S.372.
* Vgl. Giddens (2009), S. 128.
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sionsfreie Autos zugelassen und Frankreichs Umweltministerium kiindigte an, dass
Diesel- und Benzinmotoren im Jahr 2040 von der franzosischen Regierung verboten
werden.’

Wihrend einige europiische Lander konkrete Pline zum Ausstieg aus der Verbren-
nungstechnologie im Stralenverkehr vorlegen, wird dies in Deutschland noch kont-
rovers diskutiert. So beruft sich die (derzeitige) Bundesregierung auch auf wissen-
schaftliche Studien, wonach die Klimabilanz von Elektroautos schlechter sei als die
moderner Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren.® So erldutert beispielsweise Prof.
Dr. Thomas Spengler von der TU Braunschweig: ,,E-Autos bieten derzeit keinen
okologischen Vorteil.“” Und trotz des Dieselskandals wird weiter daran festgehal-
ten, dass Deutschland seine Klimaziele ohne Diesel-Autos nicht erreicht, da diese
gegeniiber Benzin-angetriebenen Fahrzeugen einen geringeren CO,-Ausstof3 auf-
weisen wiirden. Aktuelle Studien zeigen nun jedoch, dass es nicht nur 2015 welt-
weit 38.000 vorzeitige Todesfdlle durch Stickoxide gab, sondern dass Diesel-
Fahrzeuge wihrend ihrer Lebensdauer ca. 10 % mehr CO, ausstoflen als Benzin-
Autos.® Angesichts dieser aktuellen Entwicklungen fokussiert der vorliegende Bei-
trag auf eine Antriebstechnik, welche in der Diskussion um Diesel-, Benzin- und
Elektroautos noch vernachlissigt wird: Wasserstoff als Antrieb (siche Abb. 1).

Es wird die Machbarkeit einer nachhaltigen Supply Chain (von der Produktion tiber
den Transport bis zum Absatz) fiir eine Wasserstoff-basierte Mobilitit analysiert.
Auch wenn sehr restriktive Annahmen zugrunde gelegt werden — beispielsweise die
vollstandige Ersetzung aller Fahrzeuge durch Wasserstoff-Fahrzeuge sowie die
Vernachldssigung von potenziellen, zukiinftigen Effekten des offentlichen Perso-
nennahverkehrs (OPNV) oder von Car-Sharing-Modellen auf Zulassungszahlen —
liefert dieser Beitrag eine erste Einschitzung der Machbarkeit einer Wasserstoff-
basierten Mobilitit, sowohl aus Kostensicht als auch anhand von Umweltgesichts-
punkten.

> Vgl. Vetter et al. (2017).

% Eine Zusammenfassung der aktuellen Diskussion findet sich z. B. in der AUTO ZEITUNG vom
29.08.2017 (www.autozeitung.de)

" Vgl. Schweiger (2017).
¥ Vgl. z. B. manager magazin (2017), Stuttgarter Nachrichten (2017) oder Focus online (2017).
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Mit dem elektrischen In der Brennstoffzelle Im Tank wird Das Auto wird
Strom wird der reagiert cler eintretende  der Wasserstoff ~ mit Wasserstoff
E-Motor betrieben Wasserstoff gespeichert (Hz) betankt

_-df:&- i .

_ L8 e - b
| ELEKTRO: ff"

— "5 BRENNSTOFF- 7
N f WASSER- U4
W - _' B STOFFTANK =

Mit Sauerstoff, Durch die chemische Das Wasserstoffauto
der iber den Reaktion entstehen aus stoBt keine giftigen
Kthlergrill in Hz und Oz Wasser und Abgase aus - nur
die Zelle tritt elektrischer Strom Wasserdampf kommt

aus dem Auspuff

Abbildung 1: Wasserstoff-basierter Fahrzeugantrieb’

2 Vorgehen der Analyse

Der Bestand an Benzin- und Dieselautos in Deutschland betrdgt 45,8 Mio. Stiick,
wohingegen der Anteil an Hybridautos mit 165.405 einen Anteil von 0,36 Prozent
beziiglich der Gesamtanzahl aller Pkws ausmacht." Noch kleiner ist der Bestand
von 314 Wasserstoff-Autos." Griinde dafiir finden sich in gesellschaftlichen Ge-
wohnheiten, der noch nicht zu 100 Prozent ausgereiften Technologie und dem Feh-
len einer geeigneten Infrastruktur.'” Wihrend in Deutschland rund 14.272 Tankstel-
len fiir Diesel- & Benzinantriebe vorhanden sind, bieten nur wenige Standorte eben-
falls eine Betankung mit Wasserstoff an.”” Mehrere Unternechmen haben jedoch Pro-
jekte beziiglich der Einflihrung einer wasserstoffbasierten Mobilitdt begonnen, bei-
spielsweise das Projekt ,,Hydrogen Council®. Die Unternehmen Air Liquide, Al-

? Quelle: Ring (2017).

1"Vgl. Kraftfahrt-Bundesamt (2017). In diesem Kontext ist folgende Aussage der noch amtierenden
Bundeskanzlerin Angela Merkel im September 2013 doch als duBerst optimistisch einzustufen:
,,Das Ziel ist und bleibt: Wir wollen bis 2020 eine Million Elektroautos auf Deutschlands Straflen
bringen. [...] Jetzt miissen wir nur gucken, wie wir die Dinger in den Verkehr kriegen.*

"'Vgl. Gerster/Wimmelbiicker (2014).
2vgl. Krieg (2012), S. 2.
" Vgl. Statista (2017).
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stom, Anglo American, BMW GROUP, Daimler, ENGIE, Honda, Hyundai Motor,
Kawasaki, Royal Dutch Shell, The Linde Group, Total und Toyota haben sich zu-
sammengeschlossen und setzen sich fiir die Einfilhrung von Wasserstoff im globa-
len Straflenverkehr ein."* Neben dem technologischen Voranschreiten der Brenn-
stoffzellen-Technologie miissen auch Versorgungs- und Transportaspekte ndher
beleuchtet werden. Ein Schritt in diese Richtung ist die Ausarbeitung eines geeigne-
ten Infrastrukturnetzes, um weitere Planungsebenen zu schaffen. Da Tankstellen
einen wichtigen Bestandteil fiir wasserstoffbasierte Mobilitdt darstellen, bietet es
sich an, das deutsche Tankstellennetz ndher zu betrachten. Dies beinhaltet die Fra-
ge, inwieweit bereits ein Tankstellennetz fiir Wasserstoff vorhanden und inwieweit
das vorhandene Tankstellennetz umriistbar auf eine solche Betankung ist. Bei einer
tatsdchlichen Umstrukturierung der Mobilitit miissen vor allem Tankstellenbetrei-
ber auf solche Trends adidquat reagieren. Daher ist es wichtig, auf charakteristische
Merkmale einer Wasserstoff-Tankstelle einzugehen. Diese unterscheiden sich von
traditionellen Tankstellen. Eine Analyse dieser Unterschiede ist fiir potentielle Was-
serstoff-Tankstelleninhaber wichtig und tragt zu besserem Know-how bei. Das be-
inhaltet auch die Betrachtung verschiedener Varianten von Wasserstoff-Tankstellen.
Neben dem iiberwiegend technischen Aspekt der Umriistung stellt sich die Frage,
wie ein dazugehoriges Produktions- und Logistiknetzwerk beschaffen sein muss.
Einhergehend damit ist eine Analyse nach der potentiell absetzbaren Menge von
Wasserstoff notig.

Brennstoffzellenfahrzeuge verursachen keine direkten CO,-Emissionen. Jedoch
wird Energie bendtigt, um Wasserstoff in ungebundener Form herzustellen. Zu be-
antworten ist also die Frage, ob die Wasserstoff-Produktion in der Lage ist, einen
positiven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten und ob geniigend Energieressourcen
fiir die Herstellung von Wasserstoff vorhanden sind. Folglich wirft das die Frage
nach den Versorgungsmoglichkeiten fiir Wasserstoff-Tankstellen auf: Welche
Transportlosungen gibt es, um Wasserstoff von der Produktionsquelle bis zur Tank-
stelle zu befordern? Wie muss ein Transportnetzwerk geschaffen sein, um Tankstel-
len mit geniigend Wasserstoff zu versorgen?

Es existieren erst wenige wissenschaftlich ausgearbeitete Konzepte in der wasser-
stoffbasierten Mobilitdt. Zudem ist zu konstatieren, dass ein zugehoriges Produkti-
ons- und Logistiknetzwerk in der Praxis nicht existiert. Im Rahmen dieser Arbeit
werden neben den existierenden Publikationen mehrere Datenbanken wie z. B. die
zentrale Datenbank der Bundesregierung herangezogen, um den Ist-Zustand des
deutschen Tankstellennetzes aufzuzeigen. In der Frage der Umriistbarkeit bietet es
sich an, verschiedene Publikationen teils von Tankstellenbetreibern, teils von Au-
tomobilherstellern heranzuziehen. Aufgrund der iiber viele Jahre bereits bestehen-

Vgl. Hydrogen Council (2017).
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den Tankstellen und der daraus generierten Erfahrung, kann die Frage der Umrtist-
barkeit durch einen solchen Abgleich sehr gut beantwortet werden. Auf der Basis
der relevanten Literatur und geeigneter Praxisbeispiele werden die Ergebnisse iiber-
prift. Expertenmeinungen liefern zudem qualitative Prognosen fiir einen zukiinfti-
gen Ausbau des Wasserstoff-Tankstellennetzes. Fiir eine sehr junge, noch nicht
ausgereifte Technologie stellen solche qualitativen Prognoseverfahren eine gute
Moglichkeit dar, potentielle Produktions- und Absatzmengen zu erarbeiten. Die
Shell-Studie prisentiert mehrere Standortlosungen fiir Wasserstoff-Tankstellen."
Diese ergeben mithilfe von innovativen Lésungsvorschldgen verschiedener Auto-
mobilanbieter eine gute Auflistung moglicher Varianten von Wasserstoff-
Tankstellen. Die Analyse der Wasserstoffproduktion basiert hauptsdchlich auf der
Publikation von Wulf und Kaltschmitt.'® Sie beleuchten verschiedene Aspekte von
Wasserstoff als Kraftstoff im deutschen Verkehrssektor. Zusammen mit aktuellen
Daten zur CO,-Verursachung werden Szenarien entwickelt, um 6kologische Aspek-
te in der Wasserstoffproduktion nidher zu beleuchten. Hier werden vereinfachende
Annahmen bzgl. einer moglichen Wasserstoffproduktion getroffen, da die Produkti-
on bislang lediglich in anderen Sektoren Anwendung findet. Mit den Daten zum
Energieverbrauch, 6ffentlich zugénglich iiber das Bundesumweltamt, soll das theo-
retische AusmaR einer Wasserstoffproduktion im Gesamtraum Deutschland folglich
charakterisiert werden. Zudem werden die Erdgasreformierung, die alkalische
Elektrolyse und die Verwendung von Biomasse als Herstellmethoden vorgestellt
und miteinander verglichen. Im Anschluss geht dieser Artikel, gestiitzt auf eine
Publikation des Forschungszentrums Jiilich, auf Aspekte des Transports von Was-
serstoff ein.'” Hier wird das dort vorgestellte Pipelinesystem skizziert. Zuletzt soll
auf die Gefahrguteigenschaft von Wasserstoff eingegangen werden, welche durch
das Gefahrgutbeforderungsgesetz in Deutschland geregelt wird.'®

3 Das Tankstellennetz

Im Jahr 2016 sind in Deutschland 14.531 Tankstellen registriert.'"” 7.400 Tankstel-
len versorgen deutsche Autos mit Autogas.”® Fiir Elektroautos, welche iiberwiegend
Energie aus Akkumulatoren schopfen, sind 6.888 Ladestationen in Deutschland er-
richtet worden.”' Wasserstoff-Fahrzeuge bendtigen besondere Tankstellen, an denen
Wasserstoff entweder in Form von Gas oder in fliissiger Form getankt werden

" Vgl. Adolf et al. (2017), S. 51f.

1 Vgl. Wulf/Kaltschmitt (2013).

7' Vgl. Krieg (2012).

'8 Vgl. Deutscher Bundestag (1975).

1 Vgl. Mineralolwirtschaftsverband e.V. (2017).

 Vgl. Deutscher Verband Fliissiggas (2017); Gas24 (2017).
1 ygl. Statista (2017).
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kann.”* Da mehrere Autohersteller die Produktion und Erforschung von Fliissig-
tanks aufgegeben haben, sind momentan vermehrt Tankstellen zur Gas-Betankung
in Planung.”

Neben den fiir konventionelle Tankstellen bendtigten Komponenten wie Zapfpunkt,
Park- und Verkaufsflache, konnen folgende charakteristische Merkmale einer Was-
serstoff-Tankstelle festgehalten werden: Spezielle Anlagen fiir die Anlieferung und
Speicherung des Wasserstoffs sowie eine eigene Betankungsvorrichtung werden
benotigt. Dazu gehort — unabhédngig von der Versorgung der Tankstelle — anfangs
ein Niederdruckspeicher, um Wasserstoff iiber mehrere Tage hinweg lagern zu kon-
nen. Wasserstoff wird hier aufgrund seiner geringen Dichte bei 300 bar gespeichert.
Da Wasserstofffahrzeuge den Kraftstoff nur in sehr komprimierter Form nutzen
konnen, wird Wasserstoff bei der Betankung {iber einen Kompressor in einen Mit-
tel- bzw. Hochdruckspeicher tiberfiihrt. Autos benétigen einen Druck von 350 oder
von 700 bar. Im Hochdruckspeicher entsteht ein Druck von bis zu 1000 bar. Druck-
verluste beim Tankvorgang fithren dann wieder zu dem angestrebten Druck von 350
bzw. 700 bar. Ein solcher Prozess ist zwangslaufig mit Warmebildung verbunden.
Deswegen ist eine Kiihlvorrichtung, um die vorgeschriebene Maximalwédrme von
85 Grad Celsius im Fahrzeugtank nicht zu {liberschreiten, unabdingbar. Der Kunde
kann dann mittels eines Dispensers je nach Beschaffenheit seines Fahrzeugs tanken.
Charakteristische Merkmale fiir eine Wasserstoff-Tankstelle sind somit: Nieder-
druckspeicher, Kompressor, Mittel- bzw. Hochdruckspeicher, Vorkiihler sowie
Dispenser.

Aktuell gibt es zirka 30 Wasserstoff-Tankstellen in Deutschland, welche vor allem
in den Metropolregionen Deutschlands liegen. Weitere 31 Wasserstoff-Tankstellen
befinden sich momentan im Bau.>* Darunter auch in weniger dicht besiedelten Ge-
bieten, wie z. B. in Geiselwind. Mit dem Ausbau des Tankstellennetzes in Deutsch-
lands beschiftigt sich die Initiative Clean Energy Partnership.” Hier sind 20 Indust-
riepartner, das Bundesverkehrsministerium und weitere politische Institutionen ver-
treten. Sie wollen einen Grundstein fiir eine wasserstoffbasierte Mobilitét legen. Im
Konkreten sieht die Clean Energy Partnership-Initiative einen Ausbau von 400
Wasserstoff-Tankstellen bis 2023 vor. Sie sollen den Anfang einer flichendecken-
den Versorgung darstellen. Dabei setzt sie den Schwerpunkt auf die Errichtung von
Wasserstoff-Tankstellen vor allem in Metropolregionen, wie z. B. Hamburg, Berlin
oder dem Ruhr-Gebiet, sowie eine Schaffung von Verbindungskanilen zwischen

*? Vgl. Eichlseder/Klell (2010), S. 51.

2 ygl. Adolf et al. (2017), 52f.

*Vgl. TUV Siid (2017).

> Vgl. Clean Energy Partnership (2017d).



12 Mark Pychal, Eric Sucky

diesen. Eine erste Veranschaulichung dieses Konzepts ist in Abbildung 2 darge-
stellt.
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Abbildung 2: Visualisierung eines Wassersoff-Tankstellennetzes*®

Fiir eine Einfilhrung von Wasserstoff-Tankstellen in Metropolregionen sprechen
mehrere Griinde.”” Laut GermanHy besteht hier ein groferes Nachfragepotential
aufgrund von Einkommen und einer hoheren Bevolkerungszahl. Solche Ballungs-
zentren ermdglichen zudem Kostenersparnisse, denn Tankstellen kénnen aufgrund
einer potentiell hoheren Kundenzahl eher mit einer hohen Auslastung betrieben
werden. Zudem muss nicht in ein geeignetes Stralennetz investiert werden, da die-
ses meistens durch die innerstiadtische Infrastruktur als gegeben angesehen werden
kann. Dadurch wird fiir Kunden die Erreichbarkeit einer Wasserstoff-Tankstelle
sichergestellt. Ein Beispiel fiir die Umsetzung einer Wasserstoff-Tankstelle im

% Quelle: H2-Mobility (2017).
*"Vgl. GermanHy (2009), S. 36.
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grof3stddtischen Bereich stellt die Berliner ,,TOTAL“-Tankstelle dar.®® Sie bietet
neben den konventionellen Kraftstoffen seit 2006 auch Wasserstoff an. Okologisch
betrachtet werden Grof3stidte durch hohe CO,-Emissionen sowie weitere Schadstof-
fe (Feinstaub etc.) belastet. Die Hauptursache dafiir findet sich im Verkehrssektor.
Uberschreitungen des Tagesmittelwerts von 50ug/m?® Feinstaub werden vor allem in
Stuttgart und Miinchen regelmiBig gemessen.”” Der Handlungsbedarf ist hier im
Gegensatz zu weniger besiedelten Regionen, in denen Feinstaubbelastungen ver-
gleichsweise gering sind, stirker ausgeprigt.’® Die direkten Emissionen eines
Brennstoffzellenautos, welches mit Wasserstoff betrieben wird, betragen Null.*!
Unabhéngig von der Herstellung kann durch eine wasserstoffbasierte Mobilitit der
Schadstoffgehalt zumindest in deutschen GroBstddten gemindert und die Lebens-
qualitit dadurch gesteigert werden. Jedoch wird der Treibhauseffekt, betrachtet aus
der Gesamtperspektive, dadurch nicht zwangsweise abgemildert. Hier konnen vor
allem in der Herstellung von Wasserstoff erhebliche CO,-Emissionen entstehen und
die Treibhausgas-Problematik lediglich regional verschieben bzw. negativ beein-
flussen.

Wasserstoff-Fahrzeuge haben eine maximale Reichweite von 700 km und sind in-
nerhalb 5 Minuten schnell zu betanken.’” Die vorgestellten Kanile der Clean Ener-
gy Partnership-Initiative bezwecken, langere Fahrten zwischen Ballungszentren zu
ermdglichen und somit der Gefahr des Liegenbleibens aufgrund von Kraftstoffman-
gel vorzubeugen.® In Form einer bedarfsorientieren Wasserstofftankstellenentwick-
lung soll eine hohe Auslastung erzielt werden. Dabei variiert die Tankstellengrof3e
je nach Nachfrage. Die Kanile werden mit einer ErschlieBung des Autobahn-Netzes
umgesetzt. Ein konkreter Vorschlag sieht bis 2020 ein Netz von 180 Autobahntank-
stellen, welches einen groB3en Teil deutscher Autobahnkilometer abdecken soll, vor.
Zu beachten ist jedoch, dass diesem theoretischen Szenario eine eher schleppende
Einfiihrung der wasserstoftbasierten Mobilitdt entgegensteht. Bisher ausgerufene
Ziele hinsichtlich der Anzahl an Brennstoffzellenfahrzeugen und Wasserstoft-
Tankstellen wurden nicht erreicht bzw. verzogern sich zum Teil.** Der biirokrati-
sche Aufwand verlangsamt die Einfiihrung der wasserstoftbasierten Mobilitit zu-
dem. Grund hierfiir ist auch, dass Wasserstoff ein Gefahrgut ist und daher besonde-

¥ Vgl. Energieportal24 (2004).

¥ Vgl. Umweltbundesamt (2016b).
3% Vgl. GermanHy (2009), S. 36.

31 Vgl. Salchenegger (2006), S. 13.
32 Vgl. Geitmann (2013), S. 148.

33 Vgl. GermanHy (2009), S. 37.

** Vgl. Finanztreff (2017).
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ren Richtlinien folgen muss.”” Das beeinflusst wiederum wesentliche Prozesse in
der Entstehung einer Tankstelle und muss von Tankstellenbetreibern beriicksichtigt
werden.

4 Standortlosungen fiir Tankstellen

Im Folgenden soll ndher beleuchtet werden, ob das vorhandene Tankstellennetz um-
riistbar ist und inwieweit es als sinnvoll erscheint, neue Tankstellen aufzubauen.
Dabei gibt es mehrere Standortlosungen. Die Shell-Publikation unterscheidet drei
Arten von Standortlosungen: Die Integration des Wasserstoffangebots in eine be-
stechende Tankstelle, eine Neuerrichtung von Wasserstoff-Tankanlagen (sog.
,Stand-alone”) sowie mobile Tankstellen.’® Letztere dienen friihen Phasen der
Markteinfithrung sowie zu Demonstrationszwecken. Da der Bedarf an Wasserstoff
abhédngig vom betrachteten Standort ist, sind mobile Standortlésungen in solchen
Gebieten sinnvoll, in denen die Wasserstoff-Fahrzeugflotte sehr klein ist. Praxisbei-
spiele fiir mobile Wasserstoff-Tankstellen sind der ,,Linde trailH TM* 7 und die
mobile Tankstelle der GHR Hochdruck-Reduziertechnik.® Wihrend die mobile
Tankstelle der Linde AG ein modifizierter Lastkraftwagen (Lkw) mit Tankvorrich-
tung ist, wird die Tankstelle der GHR Hochdruck Reduziertechnik GmbH auf einem
Anhénger transportiert und vor Ort installiert. Beide Varianten ermdglichen ein
Tanken an jedem beliebigen Ort. Sie sind jedoch abhéngig von stationdren (Versor-
gungs-)Tankstellen, da auch ihr Tank nachgefiillt werden muss. Anwendung finden
mobile Tankstellen in Gebieten, bei welchen sich der Aufbau einer stationdren bzw.
integrierten Tankstelle nicht lohnt. Bei einer iiberschaubaren und nahezu gleichblei-
benden Anzahl an Fahrzeugen ist eine mobile Standortlosung ebenfalls sinnvoll. So
findet die mobile Standortlosung der GHR Hochdruck-Reduziertechnik an Flugha-
fen Anwendung, wenn kleine Fahrzeuge eingesetzt werden, um schnelle Transporte
innerhalb des Flughafens zu tétigen.

Die integrierte Wasserstoff-Tankstelle ist momentan die haufigste Standortlésung.
Es wird eine bereits bestehende Tankstelle um ein Wasserstoffangebot erweitert.
Hierzu werden neben den bereits bestehenden Anlagen spezielle weitere zur Spei-
cherung, Lieferung, Versorgung und Betankung bendtigt. Kostentechnisch beinhal-
tet eine Integration Investitionen im niedrigen 7-stelligen Eurobereich. Damit ge-
meint sind laut Schitzungen Investitionen zwischen 1 und 2 Mio. Euro.” Hinzu
kommt der Aspekt der Flichenverfiigbarkeit. Tankstellen, welche sich inmitten ei-

3> Vgl. Deutscher Bundestag (1975).

% Vgl. Adolf et al. (2017), S. 51-57.

37 Vgl. Clean Energy Partnership (2017a).
¥ Vgl. HA Hessen Agentur GmbH (2011).
** Vgl. Bonhoff (2017), S. 9.
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ner Stadt befinden, konnen nur bedingt weitere Flachen fiir eine Wasserstoffbetan-
kung bereitstellen. Dariiber hinaus stellen Genehmigungsverfahren, welche sich je
nach Bundesland unterscheiden, weitere Anforderungen dar.*’ In der Stadt Ham-
burg wurden bereits dre1 Wasserstofftankstellen errichtet. Die jlingste existiert seit
dem 16.03.2015. Hier wurde eine bereits bestehende Tankstelle um eine Wasser-
stoff-Tankanlage erweitert. Der Kraftstoff wird hier per Elektrolyse eigens vor Ort
aus 50% Regelstrom und 50% aus regenerativ erzeugtem Strom produziert.”' In
Fiirholzen befindet sich eine neue Raststitte in Bau, welche alle Kraftstoffe in gro-
Ben Mengen vorritig haben soll.*? Die Linde AG arbeitet hier an einem Wasserstof-
ferzeuger. Das GroB3projekt beinhaltet Investitionen von rund 9 Mio. Euro. Eine
Stand-Alone-Tankstelle bendtigt neben der integrierten Losung eine noch nicht er-
schlossene Fliche sowie weitere Serviceeinrichtungen fiir Kunden. Die spezifischen
Merkmale einer Wasserstofftankstelle besitzt sie ebenfalls wie die integrierte Lo-
sung. Eine Entscheidung fiir oder gegen eine Stand-Alone-Tankstelle hdngt iiber-
wiegend von Investitionsmoglichkeiten ab.

Neben den drei gdngigen Standortlosungen werden auch weitere, spezielle Vorrich-
tungen erforscht. Der Automobilhersteller Honda arbeitet an einem Konzept, Tank-
stellen fiir Privatpersonen anzufertigen, welche theoretisch in jeder Garage errichtet
werden kénnen.* So soll Wasserstoff ohne Zwischenspeicherung direkt in den
Fahrzeugtank gefiillt werden. Der benétigte Wasserstoff wird mit Solarenergie vor
Ort hergestellt. Es soll lediglich der tdgliche Fahrbedarf abgedeckt werden. Eine
Betankung von 0,5 Kilogramm Wasserstoff dauert 8 Stunden. Honda schléagt vor,
die Betankung nachts durchzufiihren, wenn zuvor der durch Solarenergie erzeugte
Strom in das eigene Stromnetz eingespeist wurde.

Ausgehend von den Standortlosungen einer Wasserstoff-Tankstelle und verschiede-
ner Praxisbeispiele kann das heutige Netz an Tankstellen somit als weitestgehend
umriistbar angesehen werden. Entscheidend fiir eine jeweilige Standortlésung sind
tiberwiegend betriebswirtschaftliche Aspekte. Laut Bachmeier, Leiter der Hydrogen
Solutions der Linde AG, werden die Zulassungszahlen fiir Wasserstoff-Autos erst
mit dem flichendeckenden Aufbau von Wasserstofftankstellen signifikant steigen.**
Mit einem Aufbau von 50 Tankstellen soll der Bedarf an Kraftstoff fiir 4.000 Fahr-
zeuge abgedeckt werden. Aus Kundenperspektive unterstreicht Bachmeier Erwar-
tungen, jederzeit geniigend, qualitativ hochwertigen und mit Sicherheit verbunde-
nen Kraftstoff tanken zu konnen.

% Vgl. Clean Energy Partnership (2017c).
*1'Vgl. HZwei (2015).

2 Vgl. Siiddeutsche Zeitung (2017).

# Vgl. Pluta (2010).

* Vgl. Bachmeier (2016).
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5 Produktion von Wasserstoff zur Versorgung der Tankstellen

Statistiken zufolge ist die Anzahl der konventionellen Tankstellen in den letzten
Jahrzehnten gesunken.” Deswegen stellt sich die Frage, wie viele Tankstellen um-
geriistet werden miissen. An diesen werden Kraftstoffmengen von 1.500 kg/d abge-
setzt. Umgesetzt auf Wasserstoff-Tankstellen ergibt sich hier ein Tankstellenbedarf
von 9.800 Tankstellen.*® Es miissten somit nicht alle Tankstellen umgeriistet wer-
den. Auch braucht es mit diesem Wert weniger investitionsreiche Stand-Alone-
Tankstellen. Werden Kosten zwischen 1 und 2 Mio. Euro pro Tankstelle zugrunde
gelegt, ergeben sich hier Gesamtkosten zwischen 9,8 Mrd. und 19,6 Mrd. Euro. Um
9.800 Tankstellen erfolgreich umzuriisten und zu nutzen, miissen diese bedarfsge-
recht versorgt werden. Nur wenn gentigend Kapazititen nachhaltig aufgebaut wer-
den konnen, kann der Bedarf des Kunden gedeckt werden.

5.1 Erdgasreformierung

Eine Tankstelle muss zuverlédssig und zu jeder Zeit die angebotenen Kraftstoffe vor-
ratig haben. Bei der Versorgung einer Tankstelle ist daher darauf zu achten, be-
darfsorientiert zu ermitteln, wie viel Kraftstoff bendtigt wird.*” Grund hierfiir ist,
dass es sich bei Wasserstoff um ein fliichtiges Gas handelt.*® Denn Wasserstoff ist
das kleinste bekannte Element und kann somit durch nahezu alle Stoffe hindurch
diffundieren. Um der Verfliichtigung des Gases entgegenzuwirken, werden speziel-
le und kostenintensive Anlagen bendtigt. Bei der Speicherung von Wasserstoff ent-
steht beim heutigen Stand der Technik ein Verlust von etwa 1% der Tankfiillung
pro Tag.49

In der Herstellung von Wasserstoff kann auf bereits bestehende Verfahren wie der
Erdgasreformierung oder der Vergasung von Kohle bzw. Biomasse zuriickgegriffen
werden. Weniger Anwendung finden Herstellmethoden wie die alkalische Elektro-
lyse oder Wasserstoffgewinnung aus Algen. Im Folgenden sollen die Verfahren der
Erdgasreformierung, Elektrolyse und der Verwendung von Biomasse einzeln vorge-
stellt werden, sowie mogliche Einsatzgebiete festgehalten werden. Eine Betrachtung
der dkologischen Nachhaltigkeit folgt jeweils im Anschluss.

Die Erdgasreformierung ist in der Wasserstoftherstellung ein bereits etabliertes Ver-
fahren.”® GroBer Bedarf in der chemischen Industrie wird hauptsichlich durch die
Erdgasreformierung gedeckt. In dieser wird aus Alkoholen bzw. Kohlenwasserstof-

# Vgl. Statista (2017).

* Vgl. Krieg (2012), S. 134.

“7vgl. Adolfet al. (2017), S. 53.

* Vgl. Rithle (2012), S. 74.

* Vgl. Lehmann/Luschtinetz (2014), S. 91.
> Vgl. Helms et al. (2011), S. 68f.
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fen reiner Wasserstoff gewonnen. Als Nebenprodukt entstehen Kohlenstoffdioxid
und Methan. Die Verwendung von Erdgas als Kohlenwasserstoff wird begiinstigt
durch eine gute Verfiigbarkeit und einem im Vergleich zu anderen Kohlenwasser-
stoffen niedrigeren CO,-AusstoB3. Folgende Daten werden der Erdgasreformierung
zugrunde gelegt und dienen als erste Orientierung flir weitere Berechnungen:

Parameter der Erdgasdampfreformierung nach Pehnt (2002)

Technische Daten

Lebensdauer 20a

Produktionskapazitit 720 kg/h

Volllaststunden 8 000 h/a
Betriebsmittel

Elektrische Energie 0,005 kWh/kWhH?2

Erdgas 1,39 kWh/kWhH?2

Dampf, Exportgutschrift 0,153 kWh/kWhH2
Direkte Emissionen

CO2 0,29 kg/kWhH2

CH4 5,76x10—-5 kg/kWhH?2

Tabelle 1: Parameter der Erdgasdampfreformierung’’

Aus der obigen Tabelle kann eine Gesamtanzahl an Wasserstoffproduktionsstétten
dieser Art abgeleitet werden. Abgeleitet aus den Angaben zur Produktionskapazitét
und Volllaststunden kann fiir eine Anlage der Wert fiir die maximal produzierbare
Menge an Wasserstoff pro Jahr errechnet werden:

Produktionskapazitat = Volllaststunden = Maximale Produktionsmenge

720 kg/h x 8000 h/a = 5.760.000 kg /a

Eine Produktionsanlage mit gegebenen Volllaststunden besitzt eine maximale Pro-
duktionsmenge von 5.760.000 Kilogramm Wasserstoff pro Jahr. In Deutschland
sind bislang 314 Wasserstoff-Autos zugelassen.”®> Eine Versorgung dieser mit
Kraftstoff stellt noch einen sehr iiberschaubaren Rahmen dar. Je nach Anzahl und
Standort der Tankstellen widren wenige Erdgasreformierungs-Anlagen ndétig, um
hier eine permanente Versorgung sicherzustellen. Um die Daten der Erdgasrefor-
mierung in einem sinnvollen Zusammenhang zu interpretieren, soll ein Szenario
erstellt werden. Fiir weitere Berechnungen werden folgende Annahmen getatigt:

e Die gesamte Menge an produziertem Wasserstoff durch Erdgasreformierung

soll fiir die Versorgung eines Tankstellennetzes verwendet werden.

°! Quelle: Wulf/Kaltschmitt (2013), S. 133.
> Vgl. Gerster/Wimmelbiicker (2014).
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e Der Transport von Wasserstoff wird zunichst nicht betrachtet.

e Die Menge an zugelassenen Pkws wird komplett durch Brennstoffzellenfahr-
zeuge ausgetauscht.

e Fiir den Verbrauch von Wasserstoff werden Durchschnittswerte (in kg/km)
betrachtet und es wird nicht zwischen Lang- und Kurzstrecken unterschie-
den.

Die Gesamtanzahl an Pkws in Deutschland betrigt 43.000.000 Stiick. Eine Ver-
sorgung der Tankstellen richtet sich zudem nach der GroBe der jeweiligen Fahr-
zeugflotte. Mit dem Trend, dass die Fahrzeugflotte an Wasserstoffautos weiter-
wachst, braucht es zunehmend weitere Versorgungsanlagen. Der Literatur zufolge
haben Brennstoffzellenfahrzeuge eine Reichweite von maximal 700 Kilometern.>
Herstellerangaben liegen jedoch im Durchschnitt etwas unter diesem Wert. Zum
Beispiel stellt Toyota in einem Pilotprojekt seine Fahrzeugreihe ,,Mirai* vor.
Brennstoffzellenfahrzeuge wie der Toyota Mirai haben eine Wasserstoff-
Tankkapazitit von fiinf Kilogramm und versprechen damit eine Reichweite von 550
Kilometern.” Das geht aus mehreren Fahrzeugtests mit einer Durchschnittsge-
schwindigkeit von 90 km/h hervor. Daraus ergibt sich pro Kilogramm Wasserstoff
eine Reichweite von 110 km. Das liegt 10% tiber der durchschnittlichen Reichweite,
welche in der Literatur angegeben wird. Die Durchschnittsreichweite der Clean
Energy Partnership-Fahrzeugflotte liegt im Pkw-Bereich bei 495,7 Kilometern.*®
Hier wird pro Kilogramm Wasserstoff eine Reichweite von 100 km zu Grunde ge-
legt. Dieser Wert kann somit nach erster Priifung weiterverwendet werden. Die be-
reits errechnete Produktionskapazitit an Wasserstoff pro Jahr kdnnte also folgende
Mobilitit sicherstellen:

Maximale Produktionskapazitat * Reichweite in km pro kg Wasserstof f
= Maximal mogliche Reichweite pro Anlage

kg

km km
5.760.000— * 100 — = 576.000.000 —
a kg a

Eine Produktionsanlage nach Art der Erdgasreformierung stellt Kraftstoff fiir
576.000.000 km/a her. Um herauszufinden, wie viele Produktionsanlagen bendtigt
werden, kann die tatsdchlich gefahrene Gesamtkilometeranzahl in Deutschland er-
rechnet werden. Ein Pkw legt laut Bundesverkehrsamt im Jahr durchschnittlich

> Vgl. Kraftfahrt-Bundesamt (2017).

> Vgl. Clean Energy Partnership (2017b).

> Vgl. Toyota.de (2017).

> Vgl. Angaben aus Clean Energy Partnership (2017b).
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14.015 Kilometer zuriick.”” Bei einer Pkw-Anzahl von 43.000.000 Stiick ergibt sich
folgende Gesamtkilometeranzahl:

Anzahl der Pkws * durchschnittlich gefahrene Kilometer
= Gesamtkilometeranzahl

43.000.000 Stk.x 14.015 km = 602.645.000.000 km

Insgesamt legen Pkws in Deutschland 602.645.000.000 Kilometer im Jahr zuriick.
Werden diese durch die Mobilitét dividiert, welche eine Anlage zur Erdgasreformie-
rung maximal herstellen kann, ergibt sich die Anzahl der Anlagen, welche bendtigt
werden, um geniigend Wasserstoft fiir das gesamte Tankstellennetz bereitzustellen:

602.645.000.000km
576.000.000km

= 1.046,26 Stk.

Ein Modell mit diesen Annahmen ergibt eine Gesamt-Anzahl von 1.047 Anlagen
zur Erdgasreformierung. Mogliche Transportwege wurden noch nicht in Betracht
gezogen. Bei einer theoretischen Umriistung von 9.800 Tankstellen macht es Sinn,
Anlagen zur Erdgasreformierung als zentrale Lager (Offsite-Herstellung) zu nutzen.
Via Pipelinenetz oder Lkw-Transport konnen Tankstellen versorgt werden.

Erdgas ist ein fossiler Brennstoff bzw. wird er bei der Nutzung von fossilen Brenn-
stoffen als Nebenprodukt gewonnen. Deshalb muss fiir eine nachhaltige Infrastruk-
tur die Umweltbelastung, welche die Erdgasreformierung verursacht, betrachtet
werden. Hier kdnnen wiederum die Angaben aus obiger Tabelle herangezogen wer-
den.

Beim hergestellten Wasserstoff fallen Kohlenstoffdioxid und Methan als Schadstof-
fe an. Um diese sinnvoll in der gleichen Einheit zu bilanzieren, wurden CO,-
Aquivalente eingefiihrt. Je nach Schidlichkeit besitzen umweltschidliche Stoffe
einen Faktor, welcher sie auf eine geeignete und vergleichbare Einheit zu Kohlen-
stoffdioxid stellt. Fiir Methan ist dieser Faktor 23.°® Die Werte fiir direkte Emissio-
nen werden in Kilowattstunde Wasserstoff angegeben. Damit sind die Kilowatt-
stunden gemeint, welche durch Wasserstoff bereitgestellt werden kénnen. Ein Kilo-
gramm Wasserstoff speichert ungefihr 33 Kilowattstunden Energie.”® Nun lasst sich
die maximale Produktionsmenge in Kilowattstunde Wasserstoff angeben. Fiir 1.058
Anlagen und eine maximale Produktionskapazitit von 5.760.000 kg/a ergeben sich
demnach folgende direkte Emissionen:

> Vgl. Kraftfahrt-Bundesamt (2016).
*¥ Vgl. Bahmann (2008), S. 5.
> Vgl. Biihrke (2008), S. 81.
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C0(2):5.760.000 kg 33 KWhH(2) 1.046Stk.* 0,29 kg
:5.760.000— * 33—« 1. X —
a kg T kKWhH(2)

k
=577 10105
a

CH(4): 5.760.000 kg 33 KWh H(2) 1.046Stk.* 5,76 * 1075 kg
e B . —_— —_— % . k * —_—
a kg ’ kWh H(2)
kg
= 11.452.243,977
kg kg

CO(2)Aquivalent (fiir Methan): 11.452.243,97? * 23 = 263.401.611,3?

kg

k k
> =577+10°-2 + 2634016113~ = 5,8+ 10~

Direkte Emissionen betragen bei der kompletten Versorgung des Tankstellennetzes
durch Erdgasreformierung 58,0 Mrd. Kilogramm CO,-Aquivalente. Das Umwelt-
bundesamt datiert momentan eine Umweltbelastung durch Pkws bei rund 160,8
Mrd. Kilogramm CO,-Aquivalente.®® Dieser Wert bezieht sich auf die gesamten
CO,-Emissionen von der Energiequelle bis zum Rad (Well to Wheel). Da Brenn-
stoffzellenfahrzeuge beim Fahren kein CO, emittieren, spielt fiir die Umweltbe-
trachtung der wasserstoffbasierten Mobilitdt vor allem eine Well to Tank-
Betrachtung eine Rolle. Ob die Bereitstellung von Wasserstoff mittels Erdgasrefor-
mierung eine Verbesserung der Umweltbelastung darstellt, hdngt jedoch nicht nur
von der Produktion ab. Zum einen fehlt es im oben beschriebenen Szenario an ei-
nem Transportnetzwerk, welches mit zusatzlichem Energiebedarf und direkten als
auch indirekten CO,-Emissionen in Verbindung gebracht werden muss. Zum ande-
ren gibt es noch keine genauen Angaben zur seriellen Herstellung von Brennstoft-
zellenfahrzeugen. Hier miissen ebenfalls umwelttechnische Aspekte beleuchtet
werden, z. B. wie viel CO,-Aquivalente die Herstellung von Brennstoffzellenfahr-
zeugen verursacht. Trotzdem kann der errechnete CO,-Wert als erste Einschédtzung
herangezogen werden. Grund hierfiir ist, dass 95% der Emissionen im Verkehrssek-
tor durch den StraBenverkehr direkt verursacht werden.®’ Bei Brennstoffzellenfahr-
zeugen wiirden diese groftenteils wegfallen, wohingegen die Werte fiir die Produk-
tion von Wasserstoff herangezogen werden miissten. Diese 14ge mit 52,73% unter-
halb der jetzigen Emissionswerte. Fiir eine tatsdchliche Senkung der Umweltbelas-
tung im Verkehrssektor diirften Transport, Fahrzeugherstellung und Umriistung der
Tankstellen nicht iiber 43,9 Mrd. CO,-Aquivalente verursachen. Eine Fokussierung
auf andere Herstellmethoden konnte unter den richtigen Umweltbedingungen zu

%0 ygl. Umweltbundesamt (2017).
%1 Vgl. Umweltbundesamt (2016a).
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anderen CO,-Werten flihren. Im Vergleich zur Erdgasreformierung wird ein Szena-
rio mit gleichen Annahmen zur alkalischen Elektrolyse vorgestellt.

5.2 Alkalische Elektrolyse

Eine weitere Moglichkeit, Wasserstoff herzustellen, bietet die alkalische Elektroly-
se. Hier wird Wasserstoff meistens direkt vor Ort hergestellt und bedarf {iblicher-
weise keiner Transportleistungen.”® Durch De-Ionisation von Wasser und anschlie-
Bender Versetzung mit Kaliumhydroxid entsteht Wasserstoff. Fiir die Verwendung
in einer Brennstoffzelle bedarf es zudem einer Komprimierung des Wasserstoffes
auf 3,1 Mega-Pascal (MPa).” Ein Brennstoffzellenfahrzeug kann Wasserstoff als
Kraftstoff nur dann effizient nutzen, wenn dieser mit einer Reinheit von 99,99999
% vorliegt.”* Deswegen muss der Wasserstoff zudem noch gereinigt werden. Als
Nebenprodukt entsteht ungenutzter Sauerstoff, welcher in die Umgebung abgegeben
wird. Zum anderen fallen bei der alkalischen Elektrolyse keine direkten CO,-
Emissionen an. Diese hdngen hauptsidchlich vom verwendeten Strom ab. Der alkali-
schen Elektrolyse liegen folgende Daten zugrunde:

Elektrolyse nach Pehnt (2002)

Technische Daten

Lebensdauer 20a

Lebensdauer Stack 7

Produktionskapazitét 18-36 kg/h

Volllaststunden 8000 h/a

Leistung 8 x 240 + 35 kVA

Wirkungsgrad 53%
Betriebsmittel

Elektrische Energie 1,9 kWh/kWh WASSERSTOFF

Verluste Peripherie 4,10%

Wasser, deionisiert 0,3336 ’/kWh H?

Kaliumhydroxid 25,5 mg/kWh H?

Tabelle 2: Parameter der Elektrolyse®

Eine Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse unterscheidet sich von der Erdgas-
reformierung in mehreren Punkten. Zum einen ist die Produktionskapazitit gerin-
ger, welche je nach Anlagengrofle zwischen 18 und 36 kg Wasserstoff pro Stunde
liegt.

62 Vgl. Helms et al. (2011), 69f.

53 vgl. Wulf/Kaltschmitt (2013), S. 131.

% Vgl. Lehmann/Luschtinetz (2014), S. 95.
% Quelle: Wulf/Kaltschmitt (2013), S. 132.
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Produktionskapazitat * Volllaststunden = Maximale Produktionsmenge

kg h kg
18— * 8.000— = 144.000 —
h a a
bzw.
k h k
36 *9 * 8.000— = 288.000 *9
h a a

Aus Tabelle 2 kann zunichst wieder die maximale Produktionsmenge fiir eine
Elektrolyse-Anlage im Jahr errechnet werden. Bei 8.000 Volllaststunden im Jahr
nimmt die maximale Produktionsmenge einen Wert zwischen 144.000 und 288.000
kg

— an.
a

Weiter sollen wieder aktuelle Herstellerangaben fiir die Berechnung der bendtigten
Reichweite (1 Kilogramm Wasserstoff entspricht 100 Kilometer Reichweite)®® her-
angezogen werden. Die Gesamtanzahl an gefahrenen Kilometern in Deutschland
liegt, wie bereits bei den Berechnungen zur FErdgasreformierung, bei
602.645.000.000 Kilometer. Nun kann daraus die Anzahl der benétigten Elektroly-
se-Anlagen errechnet werden, um alle Brennstoffzellenfahrzeuge in diesem Szena-
rio zu versorgen:

602.645.000.000km

100 km
kg

= 41.850,35

x 144.000kg

bzw.

602.645.000.000km

100 km
kg

= 20.925,17

x 288.000kg

Zur Versorgung der Tankstellen ausschlieBlich mittels Elektrolyse, werden bei einer
Fahrzeugflotte von 43.000.000 Brennstoffzellenfahrzeugen zwischen 20.926 und
41.851 Anlagen benotigt. Mithilfe der Betriebsmittel kann die benétigte Energie fiir
die Herstellung von Wasserstoff errechnet werden. Wieder ist davon auszugehen,
dass 1 Kilogramm Wasserstoff 33 KWh speichert.”” Die erzeugte Energie fiir
144.000 Kilogramm Wasserstoff errechnet sich wie folgt:

Produktionsmenge * Energiespeicherkapazitit von Wasserstof f
= Erzeugter Strom

kg __ kWhH(2)
144,000~ + 33— = = 4752.000 kWh H(2)

% Vgl. Angaben aus Clean Energy Partnership (2017b).
%7 vgl. Biihrke (2008), S. 81.
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Um eine Menge fiir die gesamte Fahrzeugflotte herzustellen, wird dieser Wert mit
der Anzahl der Elektrolyse-Anlagen multipliziert. In diesem Zusammenhang spielt
die GroBle der Produktionskapazitit keine Rolle, da sie in Abhédngigkeit der Anla-
genanzahl zum gleichen Ergebnis der gesamten erzeugbaren Energie kommen
muss. Unten errechneter Wert wiirde sich ebenfalls bei doppelter Produktionskapa-
zitdt und der Hilfte der Elektrolyse-Anlagen ergeben:

Erzeugbare Energie pro Anlage * Anzahl der Anlagen
= Gesamte erzeugbare Energie

4.752.000 kWh H(2) = 41.851 Stk.
= 1,98875952 * 101 kWh H(2) ~ 198,88 TWh

Aus den Betriebsmitteln folgt nun die gesamte elektrische Energie, welche bendtigt
wird, um geniigend Wasserstoff-Energie herzustellen:

Wasserstof fenergie * benotigte elekrische Energie pro kWh H(2)
= benotigte gesamte elektrische Energie

KWh H(2)

= 3,778643088 * 10! ~ 377,86 TWh

Es wird in diesem Szenario Energie von 377,86 TWh benoétigt, um eine ausreichen-
de Versorgung von Wasserstoff sicherzustellen. Das Bundesumweltamt gibt in sei-
ner Datenbasis zur Energieeffizienz an, dass im Verkehrssektor momentan ein End-
energieverbrauch von 725 TWh im Jahre 2014 bilanziert wurde.®® Der Anteil an
mechanischer Energie lag hier tiber 95%. Jedoch wurde diese zu 54% aus fossilem
Dieselkraftstoff und zu zirka 30% aus Benzin gewonnen. Der Anteil an Strom be-
trug 1,7%, was einen absoluten Wert von 12,325 TWh ergibt.

Als Zwischenfazit kann festgehalten werden, dass bei geniigend Versorgungsquel-
len der Endenergieverbrauch verringert werden kann. Die CO,-Belastung des durch
Elektrolyse hergestellten Wasserstoffs hangt jedoch {iberwiegend von den Quellen
der Energien ab.” Fiir die Umweltbelastung birgt der niedrigere Verbrauch in die-
sem Szenario sowohl Chancen als auch Risiken. Als Chance werden vor allem re-
generativ erzeugte Quellen gesehen. Dazu zdhlen iiberwiegend Wind- und Wasser-
kraftwerke, Stromerzeugung aus Biomasse und Solarzellenenergie. Je nach geogra-
phischer Lage sind diese in unterschiedlich hohem Ausmal nutzbar. So befinden
sich z. B. in Norddeutschland mehrere Windkraftwerke, welche Strom mittels der
regenerativen Quelle Wind erzeugen. Ein Transport dieses Stroms nach Siid-

% Vgl. Kemmler et al. (2017), S. 235.
% Vgl. Helms et al. (2011), S. 69.
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deutschland wire aufgrund der hohen Verluste ineffizient.” Wird der Strom durch
regenerative Energie erzeugt, ist der CO, Gehalt verschwindend klein. Da also meh-
rere geographische Abhdngigkeiten der Energiequellen bestehen, soll fiir weitere
Berechnungen vereinfacht ein Durchschnittswert herangezogen werden. Einen gu-
ten Richtwert gibt der deutsche Strom-Mix an, welcher in Abbildung 3 dargestellt
ist. Dieser zeigt den prozentualen Anteil der Endenergietrager an der Bruttostromer-
zeugung.

Es gibt in Deutschland verschiedene Energiequellen, die Strom bereitstellen: 54,1%
des Stroms werden durch Kohle- und Kernenergie bereitgestellt. Der Anteil an re-
generativen Quellen betriagt 28,5%, wihrend restliche Energiequellen sich liberwie-
gend auf librige Energietriger, Kernenergie und Mineraldlprodukte aufteilen. Hier
entstehen Treibhausgase. Vor allem Braun- und Steinkohle haben im Vergleich zu
anderen Kraftstoffen gro8e Emissionsfaktoren. Bis zum Jahr 2050 will die Bundes-
regierung einen Strom-Mix, welcher bis zu 80% aus regenerativen Quellen besteht,
etablieren.”’

Prozentual Anteile der Energietriger an der Bruttostromerzeugung

0,9%

43%

7.0%

33%

m’”‘/

0,9%

2,0%

m Braunkohle m Kemenergie = Steinkohle w Erdgas
m Mineraldlprodukte Windenergie onshore ‘Windenergie offshore Wasserkraft
Biomasse = Photovoltaik Hausmuill librige Energietriger

Abbildung 3: Der Strommix in Deutschland 20177

Wihrend sich fiir jede einzelne Energiequelle ein Emissionsfaktor finden lasst, ver-
offentlicht die Stromauskunft im Auftrag der Bundesregierung Emissionsfaktoren
fiir den gesamten Strom-Mix. Diese eignen sich als erste Einschitzung der Umwelt-
belastungen der verwendeten Energien und somit auch fiir die Energie, welche notig

70 Vgl. Quaschning (2013), S. 188.
"' Vgl. Bundesregierung (2010).
72 Quelle: Stromauskunft.de (2017).
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ist, um Wasserstoff mittels alkalischer Elektrolyse herzustellen. Fiir das Jahr 2016
gibt es vorerst lediglich einen Schiatzwert von 527 g CO,/kWh. Das Jahr 2015 bein-
haltet nur ein vorldufiges Ergebnis, weswegen flir folgende Rechnungen der verifi-
zierte Wert aus dem Jahr 2014 herangezogen wird. Der CO,-Emissionsfaktor be-
tragt hier 564 g CO,/kWh. Mit den oben errechneten Werten fiir den Gesamtener-
giebedarf kann die CO,-Belastung nun konkret ausgerechnet werden:

Energiebedarf x Emissionfaktor(2014) = CO(2)Emissionen pro Jahr

377,86 * 10° kWh 564% CO(2) = 213.113.040.000 kg CO(2)

Bei der Verwendung des Strom-Mixes aus dem Jahr 2014 verursacht die Wasser-
stoffproduktion mittels Elektrolyse ca. 213.113.040.000 kg CO,. Zur momentanen
Umweltbelastung durch den Verkehrssektor, welcher bei 160,8 Mrd. kg CO, liegt,
ist das eine Zunahme 32,53 % an CO,-Emissionen.”” Eine Verwendung des deut-
schen Strom-Mix ist demnach aus okologischer Sicht abzulehnen. Um die alkali-
sche Elektrolyse sinnvoll zu verwenden, besteht weiterer Handlungsbedarf. Eine
Moglichkeit, welche bereits angestrebt wird, ist die Bereitstellung von regenerativ
erzeugtem Strom, z. B. der Ausbau der Offshore-Windkraftanlagen.”* Dadurch sinkt
die Abhéngigkeit von fossilen Kraftstoffen und diese konnen erfolgreich substituiert
werden. Solche Investitionen tragen sukzessive dazu bei, den Emissionsfaktor des
dazugehorigen Strom-Mix zu senken. Ein Hauptziel der wasserstoffbasierten Mobi-
litat ist es, Emissionen des Verkehrssektors zu senken. Mittels einer Break-Even-
Analyse kann gezeigt werden, welcher Emissionsfaktor notwendig ist, um nach dem
derzeitigen Stand der Technik Wasserstoff nachhaltig mittels Elektrolyse herzustel-
len.

377,86 * 10°kWh * Emissionsfaktor < 160.800.000.000 kg CO(2)
160.800.000.000.000 g CO(2)

=> 377.86 « 10OKWh > Emissionsfaktor
Y ..
425,55 Wh > Emissionsfaktor

Ab einem Emissionsfaktor von 425,55 g/kWh lohnt sich aus 6kologischer Sicht eine
Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse. Inwieweit der Emissionsfaktor derart
gesenkt werden kann, hdngt vom Ausbau regenerativer Energiequellen ab. Erste
Hochrechnungen ziehen sogar Energie-Importe aus geographisch gesehen giinstige-
ren Landern wie Norwegen und Island in Betracht.”” Da die Elektrolyse an sich ein
sehr junges Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff darstellt, werden neben der
alkalischen Elektrolyse auch weitere Varianten der Elektrolyse getestet. Je hoher

3 Vgl. Umweltbundesamt (2017).
™ Vgl. Quaschning (2013), S. 200f.
7 Vgl. Krieg (2012), S. 64.



26  Mark Pychal, Eric Sucky

der Wirkungsgrad einer Elektrolyse ist, desto eher kann sie umweltfreundlich be-
triecben werden, da aus weniger bendtigter Energie die gleiche Menge an Strom er-
zeugt werden kann. Erste Praxisversuche gibt es bereits in Form einer Elektrolyse,
welche verschiedene Membrane zur besseren Wasserstoff-Produktion verwendet.”®

5.3 Biomasse

Ein hohes Potenzial bei der Herstellung von Wasserstoff wird der Biomasse zuge-
teilt. Sie ist in groBen Mengen verfiigbar und setzt sich aus bereits abgestorbenen
Pflanzen sowie weiteren Reststoffen zusammen.”” Abhingig vom Wassergehalt
kann Biomasse in ein Gasgemisch iiberfiihrt werden. Bestandteile dieses Gasgemi-
sches sind Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff. Dabei ist der Kohlenstoffdioxidge-
halt nur so groB3, wie der Anteil, welchen die Pflanze zuvor fiir das Wachstum beno-
tigt hat. Biomasse wird deshalb trotz CO,-Emissionen als CO,-neutral angesehen.
Biomasse kann sowohl als Warmelieferant, als auch zur Stromerzeugung und zur
Wasserstoftherstellung genutzt werden. Der Grund flir das hohe Potential in der
Verwendung von Biomasse findet sich in der erzeugbaren Menge an Energie durch
Biomasse. Wegen komplexer Abhingigkeiten, welche Pflanzen genau verwendet
werden, geht diese Arbeit auf gegebene Minimal- und Maximalwerte ein.”® Um
Vergleichbarkeit zur Erdgasreformierung und zur alkalischen Elektrolyse herzustel-
len, miissen diese Angaben jedoch von Petajoule und Gigawattstunde umgerechnet
werden. Daran anschlieend erfolgt die jeweilige Minimal- und Maximalbetrach-
tung:

1P] = 10'5] = 287 GWh

. PJ GWh TWh
Minimalbetrachtung: 8537 * 278P_] = 237,137

) PJ GWh TWh
Maximalbetrachtung: 1670; * 278P_] = 464,26

a

Die Verwendung von Biomasse kann zwischen 237,13 und 464,26 TWh Strom er-
zeugen. Das entspricht groBen Teilen bis zu einem Uberschuss an bendtigtem Strom
fiir das Elektrolyseverfahren. Wie viel Energie tatsdchlich aus Biomasse gewonnen
werden kann, hdngt von verschiedenen komplexen Verhéltnissen ab. So muss z. B.
ein bestimmtes Korn-/Stroh-Verhéltnis im Anbau der Pflanzen herrschen.” Diese
und noch weitere Abhédngigkeiten miissen also in der Herstellung von Wasserstoff
durch Biomasse und Elektrolyse beriicksichtig werden. Die Produktion durch die
Verwendung von Biomasse ist fiir kurzfristige Szenarien ausgelegt. Grund dafiir ist,

6 Vgl. Farah (2014), S. 48.

7 Vgl. Griessacher/Antrekowitsch (2011), S. 14f.
" Vgl. GermanHy (2009), S. 54.

7 Vgl. Kaltschmitt et al. (2016), S. 88.
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dass diese Technologie schon in der Herstellung von Biodiesel verwendet wird.®
Mit dem drastischen Anstieg der Nachfrage nach CO,-neutralen Energietragern
kommt es zudem zu ,,[...] Preisschwankungen und Preissteigerungen von Nah-
rungs- und Futtermitteln und Energietrigern [...]“*". Auch langfristig werden der
Biomasse negative Folgen zugeschrieben. Die erhohte Nachfrage fiihrt zu einer
drastischen Anpassung der Landnutzung und birgt viele Gefahren fiir die Umwelt.
Laut Umweltbundesamt sind Folgen ,,[...] in Form des Verlusts von Arten- und
Habitatvielfalt durch Konversion oder Eutrophierung von Okosystemen, der Zersto-
rung der fiir die Klimaregulation wichtigen Kohlenstoffsenkensysteme wie Moor-
boden und Wilder oder der Verdriangungen von indigenen Siedlungsgemeinschaf-
ten und traditionellen extensiven Landnutzungen [...]® moglich. Zwar wird Bio-
masse als CO,-neutraler Energietrager gehandhabt, jedoch kann sie aus 6kologi-
scher Perspektive nicht fiir die langfristige Wasserstoffproduktion in Betracht gezo-
gen werden. Sinnvoll erscheint die Verwendung von Biomasse in der Einfiihrungs-
phase, wenn weitere Energiequellen einen aufkommenden Bedarf nicht schnell ge-
nug decken konnen. Auch als Ersatz fiir umweltschéddlichere Verfahren, wie die
Elektrolyse mittels aktuellen Strom-Mix, bietet Biomasse als etablierte Technologie
fiir die Herstellung von Biodiesel eine Alternative. Biomasse kann vor allem Regio-
nen versorgen, welche von anderen Energiequellen nicht beliefert bzw. versorgt
werden konnen. Es diirfen hier jedoch nicht Anbauflichen genutzt werden, welche
zu einer Verschlechterung der Gesamtsituation — wie bereits oben zitiert — fiihren.
Eine quantitative Szenario-Analyse der direkten und indirekten Emissionen der Bi-
omasse-Verwendung wire im Rahmen dieses Beitrags wenig aussagekréftig. Sie
kann lediglich zu bestehenden, geographisch abgestimmten Szenarien hinzugefiigt
werden. Grund hierflir sind die bereits erwéhnten, verschieden abhingigen Faktoren
in der Verwendung spezifischer Biomasse. Szenarien wie fiir die Erdgasreformie-
rung und Elektrolyse konnen somit nicht getitigt werden. Qualitativ gesehen tragt
die Verwendung von Biomasse kurzfristig zu einer 6konomischen Verbesserung der
Wasserstoffproduktion bei. Mittel- und langfristig sollte sie jedoch nicht in Betracht
gezogen werden, da sie ein Risiko fiir das Erreichen einer 6kologischen Produktion
darstellt.

5.4 Vergleich der Produktionsverfahren

Es wurden drei Verfahren zur Wasserstoff-Herstellung vorgestellt und in beispiel-
haften Szenarien weiter veranschaulicht. Bei der Verwendung von Biomasse entste-
hen zu viele Abhingigkeiten, um ein aussagekriftiges Szenario zu analysieren.
Selbstverstindlich ist eine Wasserstoff-Produktion ausschlieBlich aus einem einzi-

80 vgl. Kaltschmitt et al. (2016), S. 10.
81 ygl. Jering et al. (2013), S. 52.
82 Vgl. Jering et al. (2013), S. 52.
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gen Herstellungsverfahren unrealistisch. Zudem fiihrt eine solche Betrachtung zu
einer ineffizienten Ressourcenallokation. Darunter 1st zu verstehen, dass Unterneh-
men nicht ihr volles Potential ausschdpfen. Neben den dargestellten Verfahren
existieren noch weitere, wie z. B. die Wasserstoffherstellung aus Kohlevergasung
oder aus Algen. Fiir die Erdgasreformierung und die alkalische Elektrolyse wurden
folgende Werte errechnet:

Wasserstoffproduktion Werte
Einheit -
Erdgas Elektrolyse
reformierung

) . 144.000-
Produktionskapazitét kg/a 5.760.000 £88.000*
CO, + Aquivalente pro Anlage kg CO, 55.396.371 5.092.185
CO, in kg bei jetziger Mobilitét kg CO, 5,8*10"10 21,3*10"10
Anzahl de?r. P"rod.Anlagen fiir jet- Stk. 1.047 41851
zige Mobilitit

*Weitere Werte beziehen sich auf eine Produktionskapazitit von 144.000 Kilo-
gramm Wasserstoff pro Jahr

Tabelle 3: Erdgasreformierung und Elektrolyse

Die Erdgasreformierung ist ein bereits etabliertes Verfahren und kann auf ausgereif-
te Technologien zuriickgreifen. Sie eignet sich vor allem in der Einfiihrungs- und
Ubergangsphase der wasserstoffbasierten Mobilitdt. So kann sie durch eine Anlage
gleich mehrere Tankstellen versorgen. Wenn eine heutige Tankstelle Kraftstoff von
1.500 kg/d absetzt, konnte eine Anlage zur Erdgasreformierung rund 10 Tankstellen
versorgen. ** AuBerdem kann auf bestehende Anlagen zuriickgegriffen werden, so-
lange keine Verluste fiir andere Industriesegmente folgen. Das bestehende Pipeline-
netz fiir den deutschlandweiten Erdgastransport bietet zudem eine Infrastruktur fiir
mogliche Produktionsstétten. Bei maximaler Auslastung solcher Anlagen kann die
CO,-Bilanz des Verkehrssektors verbessert werden. Auf Dauer 16st sie jedoch die
CO,-Problematik nicht, weswegen langfristig gesehen auf andere Herstellmethoden
zuriickgegriffen werden muss. Chancen werden hier der Elektrolyse eingerdumt.
Bei einem Strom-Mix, welcher iiberwiegend aus regenerativen Energiequellen be-
steht, verursacht die Elektrolyse nahezu keine CO,-Emissionen. Bei einer geringen
Produktionskapazitit von 144.000 bis 288.000 Kilogramm koénnen nur sehr wenige
Tankstellen versorgt werden. Bei einer Absatzmenge von 1.500 kg/d bréuchte es bis

¥ Vgl. Simon (2007), S. 225.
¥ Vel. Krieg (2012), S. 134.




Wasserstoff-basierte Mobilitit — Konzeptionierung einer nachhaltigen Supply Chain 29

zu vier Elektrolyseanlagen vor Ort, um die abgesetzte Menge einer Tankstelle zu
decken. ® Ein groBflichiger Elektrolyse-Park hingegen bedarf eines ausgearbeiteten
Transportnetzwerkes, damit Verluste, wie zum Beispiel beim Komprimieren des
Wasserstoffgases, moglichst gering sind. Deswegen macht es Sinn, Elektrolyseure
vorerst an Wasserstoff-Tankstellen zu integrieren. Elektrolyseure, welche an den
deutschen Strom-Mix gebunden sind, tragen zu einer Verschlechterung der CO,-
Bilanz bei. Jedoch wird momentan nicht das volle Potential an regenerativer Ener-
gie genutzt. So miissen z. B. Windkraftwerke abgeschaltet werden, weil es durch
den iiberschiissig erzeugten Strom zu einer Uberlastung des Stromnetzwerks
kommt.*® Dieser iiberschiissig erzeugte Strom konnte fiir das Verfahren der Elektro-
lyse eingesetzt werden, damit diese nicht zur CO,-Belastung beitrdgt. Der einge-
speicherte Strom wiirde in Form von Wasserstoff das Stromnetz nicht iiberlasten
und konnte bei Flaute in dieses eingespeist werden. Eine Bedingung an die Elektro-
lyse ist, dass sie bei Verwendung regenerativer Energien keine Engpésse in der
Energieversorgung verursacht. Industrien, welche auf Strom angewiesen sind,
missten dann auf liberwiegend umweltschéddliche Stromquellen zuriickgreifen und
wiirden die Einsparungen der Elektrolyse wieder autheben. Mit dem Ziel der Bun-
desregierung, bis zum Jahr 2050 Strom aus bis zu 80% regenerativen Stromquellen
zu erzeugen, entsteht fiir die Elektrolyse eine Chance. Die Erdgasreformierung kann
bei einem Erreichen dieser Werte langfristig abgebaut werden.

6 Transport von Wasserstoff zur Versorgung der Tankstellen

Bislang wurden in dieser Arbeit nur der Aufbau eines Tankstellennetzes sowie die
Erzeugung von Wasserstoff an sich betrachtet. Eine entscheidende Rolle in Bezug
auf wasserstoffbasierte Mobilitét spielt der Transport des Wasserstoffs von der Pro-
duktionsstitte bis zur Wasserstoff-Tankstelle. Bei Wasserstoff handelt es sich um
ein Gefahrengut. Gefahrengiiter obliegen den Richtlinien des Gefahrenbeforde-
rungsgesetzes.®” So ist Wasserstoff hochentziindlich und kann bei Erwdrmung ex-
plodieren. Zudem wird Wasserstoff unter hohem Druck gespeichert. Wasserstoff
bedarf deshalb sowohl bei Transport als auch bei Speicherung der Sicherheitskenn-
zeichnungen von Hazard statements (H-Sdtze) und Precuratory statements (P-
Satze):

% Vgl. Krieg (2012), S. 134.
% Vgl. Frankfurter Rundschau (2011).
%7 Vgl. Bundesregierung (2017).
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H220 Extrem entziindbares Gas
H280 Enthélt Gas unter Druck; kann bei Erwdrmung explodieren
P210 Von Hitze, heiflen Oberflichen, Funken, offenen Flammen und

anderen Ziindquellen fernhalten. Nicht rauchen

Brand von ausstromendem Gas: Nicht ldschen, bis Undichtigkeit

P377 gefahrlos beseitigt werden kann
P381 Alle Ziindquellen entfernen, wenn gefahrlos moglich
P403 An einem gut beliifteten Ort aufbewahren

Tabelle 4: H- und P-Sitze fiir Wasserstoff™

Solche Sicherheitskennzeichnungen werden je nach Land unterschiedlich behandelt.
Deswegen zeichnet sich der Ausbau des Wasserstoff-Tankstellennetzes durch unter-
schiedlich hohen biirokratischen Aufwand aus, der sich auch auf den Transport
auswirkt und notwendig ist, um Sicherheit zu garantieren.

Der Transport von Wasserstoff kann durch mehrere Wege erfolgen. Hauptsichlich
stehen Transporte via Pipeline oder Lkw zur Verfiigung. * Zudem ist eine dezentra-
le Versorgung einzelner Tankstellen ebenfalls moglich. Wasserstoff kann vor Ort
hergestellt werden und benétigt in diesen Féllen keinen Transport. Solche Optionen
sind vor allem in den anfianglichen Phasen sinnvoll, da bereits ein kleines Produkti-
onsprogramm ausreicht, um den Bedarf der jetzigen Fahrzeugflotte an Brennstoff-
zellenautos zu decken. Fiir spitere, groBBere Fahrzeugflotten sind Transporte jedoch
unabdingbar. Eine einzelne dezentrale Elektrolyseanlage konnte Wasserstoff in Ho-
he von jetzigen Absatzmengen an Tankstellen nicht herstellen. Durchschnittlich
betragen diese 1.500 kg/d und so konnte erst mit vier Elektrolyseanlagen eine mi-
nimale Produktionskapazitit von 144.000 kg/a gedeckt werden. Langfristig lohnt es
sich, zentrale Lager zu errichten. Bestehende Transportmdglichkeiten, wie z. B. der
Erdgas-Transport via Pipeline, konnen als Vorlagen dienen und ausgebaut werden.”

Die Einfithrung von wasserstoftbasierter Mobilitdt hingt zum groBen Teil auch von
dem Anschluss der Wasserstoff-Tankstellen an ein Transportnetzwerk ab. Wie ein-
gangs bereits erwihnt, gibt es die Moglichkeit, Tankstellen an ein Rohrleitungssys-
tem anzuschlieen. Beispiele fiir solche Tankstellen finden sich in der Erdgasbran-
che.”! Fiir Tankstelleninhaber sind in diesem Zusammenhang vor allem jene Kos-
ten, die auf den Transport des Kraftstoffes entfallen, ausschlaggebend. Fiir Was-

¥ Vgl. Etikettenwissen.de (2017).
¥ Vgl. Krieg (2012), S. 120.

% Vgl. Schumacher (2011), S.66.
! Vgl. Schumacher (2011), S. 66.
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sersoff gibt es mehrere Faktoren, die sich auf die Kosten auswirken. Dazu gehoren,
bezogen auf den Aufbau eines Pipelinenetzwerks, spezifische Kosten fiir Wasser-
stoffrohre und -kompressoren. Des Weiteren hdangen die Kosten fiir ein Pipelinesys-
tem vor allem von dessen Linge ab.”” Diese wiederum steht in Abhingigkeit zu
Wasserstoffquellen und -tankstellen. Transporte via Lkw sind in Einfithrungsphasen
unabdingbar. Solange Tankstellen wie auch mdgliche Pipelines nicht mit hohen
Durchsatzraten betrieben werden konnen, stellen sie die kostenglinstigere Alternati-
ve dar.”’ Langfristig zeichnet sich jedoch ein Trend zum Aufbau eines Pipeline-
netzwerks ab, da Skaleneffekte erzielt werden kénnen.”* Diese wirken sich positiv
auf die Kostenminimierung aus. Die momentanen Kosten an einer Wasserstoft-
Tankstelle betragen 0,95 Euro pro 100 Gramm Wasserstoff.”” Diese konnten in Zu-
kunft gesenkt werden und sich positiv auf die Nachfrage auswirken. Wasserstoftba-
sierte Mobilitdt kann von der Transportlosung eines Pipelinenetzwerks am meisten
profitieren. Langfristig folgt fiir die dezentrale Herstellung von Wasserstoff, dass
diese nur in wenigen Féllen benétigt wird. Erste Berechnungen fithren zu Kosten-
vorteilen der dezentralen Produktion gegeniiber der Transportlosung erst bei weiten
Entfernungen. Fiir die Erdgasreformierung rentiert sich die On-site-Herstellung ab
280 km Entfernung und bei der Elektrolyse ab 500 km Entfernung.”® Eine erste
Ausarbeitung der Infrastruktur, basierend auf den Studien von GermanHy, findet
sich in der Studie des Jilicher Zentrums anhand einer Simulation. Abbildung 4
zeigt ,,[...] eine Deutschlandkarte, in der die Pipeline (rote und gelbe Linien) [...]
und die Tankstellen (gelbe Punkte) aufgefiihrt sind.“”” Erkennbar sind hier die geo-
graphischen Schwerpunkte, welche bei der Simulation deutlich werden. Diese be-
finden sich iiberwiegend in Westdeutschland und reichen von dort aus bis nach Ber-
lin und Miinchen. Ebenfalls simuliert wurden Werte bzgl. der Kosten und Lange des
Pipelinenetzwerks. Diese konnen als Grundlage fiir Hypothesen bzgl. des Ausbaus
eines solchen Netzes dienen. Insgesamt beinhaltet Abbildung 4 ein Wasserstoft-
Pipelinenetzwerk von zirka 48.000 km und erwartete Kosten von 23 Mrd. Euro.
Zusitzlich fallen fiir die Distribution 0,79 €/kg an. Der Rahmen, in dem sich die
Kosten fiir den Wasserstoff-Transport bewegen werden, kann aus diesen Werten
schlussgefolgert werden. Das wirft zum einen die Frage auf, inwieweit und wann
solche Investitionen getitigt werden, um grof3flichig ein Tankstellennetz zu versor-
gen; zum anderen, ob die Anzahl an Wasserstoffautos eine Menge erreichen wird,

2 Vgl. Krieg (2012), S. 169.

% Vgl. Krieg (2012), S. 195.

* Vgl. Krieg (2012), S. 143.

% Vgl. Clean Energy Partnership (2017c).
% vgl. Krieg (2012), S. 195.

?7 Krieg (2012), S. 168.
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bei der sich ein solches Transportnetzwerk rechnet. In Konkurrenz zu Brennstoft-
zellenfahrzeugen stehen Elektroautos mit Akkumulatoren.”

1 im

Abbildung 4: Pipelinenetz fiir Deutschland”

7 Fazit

Wasserstoffbasierte Mobilitit birgt durch die spezifischen Eigenschaften von Was-
serstoff sowohl Chancen als auch Risiken. Ziel dieser Arbeit war es, durch Analy-
sen der jetzigen Situation und eigener Szenarien einen Rahmen abzustecken. Dieser
Rahmen soll vor allem Grenzen und erste CO,-Emissionen markieren. Fiir Wasser-
stoff-Autos dieser Art existieren momentan — inklusiver derer, welche sich im Auf-
bau befinden — 61 Wasserstoff-Tankstellen. Weitere Tankstellen werden fiir rein
betriebliche bzw. forschungsrelevante Zwecke genutzt und sind der Offentlichkeit
nicht zuginglich. Das momentane Tankstellennetz fiir Fahrzeuge, die mit Ottokraft-
stoffen oder anderen fossilen Brennstoffen fahren, kann technisch gesehen fiir eine

% Vgl. Yay (2010), S. 11.
% Quelle: Krieg (2012), S. 168.
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Betankung von Wasserstoff-Fahrzeugen umgeriistet werden. Die Hohe der Kosten
fiir eine Umrlistung betragen laut Literaturangaben bis zu 2 Mio. Euro pro Tankstel-
le. In einzelnen Fillen wird diese Grenze jedoch iiberschritten — sieche Bsp. Ham-
burg mit 2,8 Mio Euro.'” Charakteristische Merkmale einer Wasserstoff-Tankstelle
sind verschiedene Druckspeicher, mindestens eine Kiihlvorrichtung sowie je min-
destens ein Kompressor und Dispenser. Unter Umriistung wird die Integration einer
Wasserstoff-Tankvorrichtung in eine bestehende Tankstelle verstanden. Dies er-
scheint auch die gangigste Losung. Neben der Integration gibt es verschiedene wei-
tere Varianten. Dazu gehort zum einen die Stand-alone-Wasserstoff-Tankstelle,
welche komplett neu erbaut werden muss, zum anderen aber auch mobile Losungen,
fiir die eine Errichtung einer Wasserstoff-Tankstelle unrentabel erscheint. Neben
den drei gédngigen Variantenlosungen forscht die Honda Aktiengesellschaft zudem
an einer Losung fiir eine private Wasserstoff-Tankstelle. Diese soll durch Solar-
energie eine Betankung in der eigenen Garage ermoglichen. Das Produktions- und
Logistiknetzwerk umschlie8t wesentliche Punkte in der Einfilhrung von wasser-
stoffbasierter Mobilitdt. Neben den einzelnen Standorten fiir Wasserstoftf-
Tankstellen miissen zudem Versorgungsquellen vorhanden sein. Diese wiederum
bendtigen verschiedene Energiequellen, aus denen sie Wasserstoff herstellen kon-
nen. Ein geeignetes Transportnetzwerk muss jeweilige Standorte miteinander ver-
binden. Dabei steht die 6kologische Nachhaltigkeit im Vordergrund, da diese vor-
rangig zur Idee von wasserstoftbasierter Mobilitit gefiihrt hat. Aus dem jetzigen
Stand an Pkws auf deutschen Stralen und der durchschnittlichen Absatzmenge der
Tankstellen an Kraftstoff wird eine potentielle Absatzmenge von ungefdhr 5,67
Mrd. Kilogramm Wasserstoff prognostiziert. Die tatsdchliche Absatzmenge ist in
jedem Fall kleiner, da hier von der Annahme ausgegangen wurde, dass alle beste-
henden Pkws durch Brennstoffzellenfahrzeuge ersetzt werden konnen und das jetzi-
ge Tankstellensystem Wasserstoff mit den jetzigen Mengen an Kraftstoff absetzen
kann. Dieser Wert dient als eine obere Grenze und soll die GroBenverhéltnisse ver-
anschaulichen. Die Energie, um eine solche Menge an Wasserstoff herzustellen,
kann in der Quantitét als gegeben angesehen werden. Jedoch hingt vieles von der
Art der Energie ab. So finden sich im Gebrauch von regenerativen Energiequellen
Engpésse, welche in Zukunft sukzessive aufgeldst werden miissten. Dabei diirfen
keine Engpisse in anderen Industriebereichen entstehen, sonst werden positive Ef-
fekte auf die Umweltbilanz neutralisiert. Neben den vorgestellten Versorgungsmdog-
lichkeiten der Erdgasreformierung, der alkalischen Elektrolyse und der Verwendung
von Biomasse, gibt es noch weitere Losungsansitze. Dazu gehoren vor allem Koh-
levergasung und Wasserstoffproduktion aus Algen. Letztere erscheint unter wissen-
schaftlicher Betrachtung als relevant. Denn die Frage, in welchem Ausmall Wasser-

10 vgl. HZwei (2015).
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stoff durch Algen hergestellt werden kann und inwieweit dies zur 6kologischen
Nachhaltigkeit beitrédgt, ist noch nicht ausreichend beantwortet.

Der Transport von Wasserstoff kann per Lkw und Pipelines erfolgen. Dabei wird
der dezentralen Wasserstoffproduktion nur eine geringe Rentabilitdt zugesprochen.
Erste Simulationen ergeben fiir ein Pipelinenetzwerk eine Lidnge von 48.000 km
und Kosten in Hohe von 23 Mrd. Euro. Dabei ist vor allem auf die Gefahrguteigen-
schaft von Wasserstoff und die erhohten Kosten flir Stahlrohre zu achten. Ferner
wird davon ausgegangen, dass nicht alle Tankstellen umgeriistet werden miissen,
um eine flichendeckende Wasserstoffversorgung zu realisieren.

Diese Arbeit konnte keine zwingenden, okologisch fraglichen Griinde gegen die
Einfiihrung von wasserstoffbasierter Mobilitit in Deutschland finden. Um einen
nachhaltigen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, ist eine globale Betrachtung un-
abdingbar. In weiterer Forschung miissten die Auswirkungen einer nationalen Ein-
fiihrung von Wasserstoff auf internationale Mérkte untersucht werden. Anfangs-
punkt hierbei konnten Energieimporte aus geographisch giinstigen Regionen sein.
Als Beispiel konnten hier Island und Norwegen angefiihrt werden, welche durch
ihre geographisch giinstige Lage Windenergie bereitstellen konnen. Um Stromnetze
nicht zu iiberlasten, konnte per Elektrolyse Energie in Form von Wasserstoff ge-
speichert werden und per Pipeline in andere Regionen transportiert werden. Insofern
ist zu hoffen, dass sich in Zukunft auch mehrere Lénder der Einfiihrung von 6kolo-
gisch nachhaltigen Mobilitdtslosungen annehmen und somit eine globale Losung
gefunden wird. Aufgrund der Verantwortung gegeniiber nachfolgenden Generatio-
nen kann es auf den Punkt gebracht werden: Wir miissen heute in den sauren Apfel
beiBen, um zukiinftig noch Apfel essen zu konnen. Oder, um es mit Kermit dem

Frosch zu sagen: ,,Es ist nicht einfach, griin zu sein“.'""
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Abstract:

Die Leistungserstellung in Logistiknetzwerken ist zunehmend von Unsicherheiten
bedroht. Zusdtzlich verlangen gesellschaftliche Verdnderungen die Beriicksichti-
gung okologischer wie auch sozialer Aspekte bei der Gestaltung von Logistiksyste-
men. Mit der ,,Slow Logistics “ existiert ein Ansatz, der auf den ersten Blick sowohl
die Anforderungen an die Robustheit wie auch die Nachhaltigkeit erfiillt. Der vor-
liegende Beitrag fiihrt eine literaturbasierte, qualitative Untersuchung durch, die
kldirt, ob dies tatsdchlich der Fall ist. Dabei werden die Zusammenhdnge zu den

Konzepten einer ,,robusten Logistik*“, ,,nachhaltigen Logistik* und ,,griinen Logis-
tik* aufgezeigt.
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1 Einfiihrung und Problemstellung

Globale Logistiknetzwerke und Supply Chains sind zunehmend von Unsicherheiten
bedroht.! Prominentes Beispiel hierfiir ist der Ausbruch des isldndischen Vulkans
Eyjafjallajokull im Jahr 2010. Obwohl dieser zu keinen Schiden bei der Infrastruk-
tur gefiihrt hat, unterbrach er die Leistungserstellung u. a. bei BMW sowie den
Elektronikkonzernen Samsung und LG.*> Weitere Beispiele fiir regionale Ereignisse,
die Auswirkungen auf globale Logistiknetzwerke haben, sind etwa ein Erdbeben in
Japan oder ein Unwetter in Neckarsulm.’ Vor diesem Hintergrund besteht die For-
derung, dass Leistungsnetzwerke, ithre Logistik und Prozesse ,,robust™ gestaltet
werden sollen.

Neben dieser Entwicklung stellt die Starkung der Nachhaltigkeit eine grof3e gesell-
schaftliche Herausforderung dar, welche auch die Logistikbranche betrifft.* Das von
der Bundesregierung ausgegebene Ziel der Reduktion der Luftschadstoffe um 45 %
bis zum Jahr 2030 im Vergleich zu 2005 erfordert auch in der Logistik entsprechen-
de Einsparungen.’ Im Kontext der Nachhaltigkeit gilt es neben der 6kologischen
Perspektive weitere Aspekte zu beachten, die die Ressourcenschonung und Genera-
tionengerechtigkeit betreffen.’

Ein moglicher Gestaltungsansatz, mit dessen Hilfe diesen Anforderungen entspro-
chen werden soll und der zunehmend seinen Weg in die wissenschaftliche Diskus-
sion als auch in die Praxis findet, ist die sogenannte ,,Slow Logistics“.” Der vorlie-
gende Beitrag hat das Ziel, zu iiberpriifen, ob dieser Ansatz theoretisch in der Lage
ist, einen Beitrag zur Nachhaltigkeit und Robustheit von Logistiknetzwerken zu
leisten. Daher erfolgt zunichst im zweiten Kapitel eine Vorstellung der jeweiligen
Begriffe ,,robuste Logistik®, ,,nachhaltige Logistik®, ,,griine Logistik* sowie ,,Slow
Logistics®. Anschliefend findet im dritten Kapitel ein Vergleich des letztgenannten
Ansatzes mit den drei librigen Konzepten anhand der in der ,,Slow Logistics* einge-
setzten Instrumente statt. Bevor im vierten Kapitel eine Zusammenfassung des Bei-
trags erfolgt, findet eine finale Bewertung statt, ob die ,,Slow Logistics* aus theore-
tischer Sicht auch ,,robust®, ,,nachhaltig* und ,,griin“ ist.

' Vgl. Simangunsong et al. (2012); Vlajic et al. (2012); Manuj/Mentzer (2008).
? Vgl. Spiegel Online (2010); Siiddeutsche Zeitung (2010); Welt (2010).

3 Vgl. Frankfurter Allgemeine (2016); Neidhart (2016).

*Vgl. DHL (2010), S. 14-15.

> Vgl. fiir die Zielsetzung Die Bundesregierung (2017), S. 79.

Vgl. WCED, S. 8.

7 Vgl. Wiese (2016); VIL (2010).
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2 Vorstellung der verschiedenen Logistikkonzeptionen

Vor der Erlduterung bzw. Definition der vier in diesem Beitrag betrachteten Logis-
tikansétze soll zunéchst das fiir die weiteren Ausfiithrungen geltende Verstindnis der
Logistik vorgestellt werden. Dies ist notwendig, da es verschiedene Perspektiven
sowie Definitionen der Logistik gibt.® Der Beitrag folgt dabei dem weiten Logistik-
verstidndnis von Gopfert:

»Die Logistik ist eine moderne Fiihrungskonzeption zur Entwicklung, Gestaltung,
Lenkung und Realisation effektiver und effizienter Fliisse von Objekten (Giiter-, In-
formations-, Geld- und Finanzfliisse) in unternehmensweiten und unternehmens-
tibergreifenden Wertschopfungssystemen.*

Zur Spezifikation, was unter effektiven und effizienten Fliissen zu verstehen ist,
werden die von Plowman definierten Anforderungen in Form der ,,7-R-Regel* her-
angezogen. Demnach ist es Ziel der Logistik, die

e richtige Ware zur

e richtigen Zeit am

e richtigen Ort in der

e richtigen Menge mit der
e richtigen Qualitédt, dem

e richtigen Kunden, zu den
e richtigen Kosten

zur Verfiigung zu stellen.' Die ,,richtigen Kosten® werden dabei haufig mit den mi-
nimalen Kosten gleichgesetzt."" Im weiteren Verlauf der Ausfiihrungen dienen die
»Rs*“ und deren Variationen als Instrument zum Aufzeigen der Unterschiede der
betrachteten Logistikkonzeptionen. Sie werden daher in den folgenden Abschnitten
2.1 bis 2.4 aus Sicht der einzelnen Ansétze betrachtet. Dieser Analyse geht zundchst
jeweils die Vorstellung der Begriffe ,,Robustheit®, ,,Nachhaltigkeit”, ,,Griin“ und
»Slow* im Zusammenhang mit der Logistik voraus.

2.1 Der Ansatz der ,,robusten Logistik*

Die Forderung, Logistiksysteme robust zu gestalten, findet sich besonders im Kon-
text des Risikomanagements in Supply Chains sowie bei der Aufgabe, entsprechen-

¥ Vgl. fiir unterschiedliche Logistikdefinitionen beispielsweise Gopfert (2013), S. 22; Gudehus
(2012), S. 1-2; Fleischmann (2008), S. 4; Fortmann/Kallweit (2007), S. 20. Gudehus erlautert
zudem die unterschiedliche Verwendung des Begriffes [vgl. Gudehus (2012), S. 35].

? Gopfert (2013), S. 22.

10 Vgl. Plowman (1964). Es existieren weitere Formen der ,,R-Regel“, welche etwa vier oder sechs
,,Rs*“ umfassen [vgl. Jiinemann (1989), S. 18; Pfohl (1972), S. 28-29].

"'Vgl. Gudehus (2012), S. 164, Pfohl (1972), S. 29.
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de Netzwerke zu gestalten.”” Der Begriff der ,,robusten Logistik* wird dabei jedoch
weder in der deutsch- noch in der englischsprachigen Literatur verwendet. Daher
findet sich auch keine entsprechende Definition. Fiir den vorliegenden Beitrag soll
zunichst das Begriffsverstindnis der ,,Robustheit” erldutert werden, um es an-
schlieend mit dem bereits vorgestellten Konzept der Logistik zu kombinieren.

Im Kontext der Logistik und von Wertschopfungssystemen, insbesondere im Zu-
sammenhang mit Unsicherheiten, findet sich ,,Robustheit* in drei unterschiedlichen
Bereichen. Beim robusten Design von Logistiksystemen handelt es sich um ein Pla-
nungsvorgehen mithilfe der robusten Optimierung.” Im zweiten Bereich dient der
Begriff ,,Robustheit* als Messgrofe fiir die Flexibilitat eines Systems.' Gegenstand
der Betrachtung in diesem Beitrag ist der dritte Bereich, Robustheit als Eigenschaft
eines Logistiknetzwerkes."” Die entsprechende Literatur bezieht sich dabei i. d. R.
auf die Betrachtung von Wertschopfungssystemen.'® Ein robustes System ist nach
Klibi et al. ,,[...] able to carry its functions for a variety of plausible future scenarios
[...]”". Bezogen auf Logistikleistungen bedeutet die beschriebene Fiahigkeit somit,
die entsprechenden Objektfliisse trotz Unsicherheiten durchfiihren zu kénnen. Unsi-
cherheiten werden dabei mit plausiblen Szenarien beschrieben, wobei diese operati-
ve Unsicherheiten darstellen."” Dies sind beispielsweise Schwankungen im Produk-
tionsoutput, der Produktqualitét oder der saisonalen Nachfrage."

In Kombination mit dem vorgestellten Logistikbegriff ist unter ,,robuste Logistik*
somit die Entwicklung, Gestaltung, Lenkung und Realisation effektiver, effizienter
und von Unsicherheiten unabhdngiger Fliisse von Objekten in unternehmensweiten
und unternehmensiibergreifenden Wertschopfungssystemen zu verstehen. Ein sol-
ches Verstindnis erweckt zunédchst den Eindruck, dass die Logistik um eine weitere
Féhigkeit erweitert werden soll, ohne jedoch Verdnderungen bei deren Management
zu berticksichtigen. Bei einer genaueren Betrachtung des Robustheitsbegriffes ist

12 Vgl. Najafi et al. (2013); Bozorgi-Amiri (2011); Peng et al. (2011); Wang/He (2009).
5 Vgl. beispielsweise Baghalian et al. (2013) oder Pan/Nagi (2010).
" Vgl. Kouvelis et al. (1992), S. 288 oder Gupta/Rosenhead (1968), S. B-20-B-21.

"> Eine Ubersicht iiber Definitionen, die Robustheit als Eigenschaft sehen, geben Vlajic et al.
(2012), S. 177.

'® Vgl. zur Diskussion um die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Supply Chain Ma-
nagement und Logistik beispielsweise Bretzke (2015), S. 72—74 oder Cooper et al. (1997).

7 Klibi et al. (2010), S. 290. Auch hier werden Storungen als Ereignisse bezeichnet, bei deren Be-
wiltigung eine robuste Supply Chain hilft. Fiir ein besseres Verstdndnis der unterschiedlichen
Ansitze soll in diesem Abschnitt aber eine klare Abgrenzung erfolgen.

'8 Vgl. Spiegler et al. (2012), S. 6169; Cardeneo (2008), S. 363.

¥ Vgl. zur Differenzierung von operativen und disruptiven Unsicherheiten Sodhi/Tang (2012), S.
18.
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jedoch festzustellen, dass dessen Integration im Sinne einer ,,robusten Logistik* die
mit den ,,7-R* beschriebenen Ziele verdndert.

Robustes Kostenminimiertes
System System
A ﬁ /}:,.
/ k
/
& /
' N '
| |
: : ¥ Variablen
Disruptive | _ _ _ | Disruptive
Unsicherheit) < Operative Unsicherheit — | Unsicherheit

Abbildung 1: Unterschied des optimierenden und robusten Managementansatzes

So stellen etwa Vlajic et al. fest, dass es fiir die Erflillung der Kundenbediirfnisse,
und somit zur Gestaltung robuster Systeme legitim ist, von einer Optimierung ge-
wisser Ziele abzuweichen.”® Es ist ausreichend, diese Ziele in einem akzeptablen
Mal zu erreichen.”’ Ein solcher Managementansatz steht in einem Widerspruch zur
Spezifizierung der ,,richtigen Kosten* als den minimalen Kosten. Anstatt das Leis-
tungssystem fiir eine angenommene, deterministische Situation kostenoptimal zu
gestalten, wird eine gute Losung in moglichst vielen Situationen angestrebt.”” Dabei
wird bewusst auf das mogliche Erreichen eines Kostenminimums verzichtet. Abbil-
dung 1 stellt den Zusammenhang zwischen Kosten und den Auspriagungen von Va-
riablen in einem robusten System sowie einem kostenminimalen Logistiknetzwerk
dar. Da aufgrund von Unsicherheiten nicht klar ist, welche Ausprigungen die Um-
welt annimmt, wird eine Systemkonfiguration gewdhlt, die sicherstellt, dass die
richtige Ware zur richtigen Zeit am richtigen Ort und in der richtigen Menge, mit
der richtigen Qualitét, dem richtigen Kunden zur Verfiigung steht. Die Kosten einer
solchen Logistik liegen jedoch hoher als in dem fiir eine Kostenminimierung ange-
nommenen Szenario. Der Vorteil einer robusten Logistik liegt darin, auch bei ab-
weichenden Umweltbedingungen die Nachfrage zu befriedigen bzw. geringere Kos-
ten zu verursachen als ein Leistungsnetzwerk, dass nur durch Kompensationsmal-

2 ygl. Vlajic et al. (2012), S. 177.
21 Vgl. Vlajic et al. (2012), S. 177; Van Landeghem/Vanmaele (2002), S. 773.
2 Vgl. Shukla et al. (2011), S. 625; Gupta/Rosenhead (1968), S. B-20-B-21.
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nahmen in der Lage ist, die ersten sechs ,,Rs* zu erreichen. Es liegt also ein Trade-
off zwischen Kosten und Robustheit vor.”

2.2 Der Ansatz der ,,nachhaltigen Logistik*

Als nachhaltig wird Handeln bezeichnet, ,,[...] that meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own needs
[...]“** Diese Formulierung des Brundtland-Reports bildet die Grundlage jeder
Nachhaltigkeitsdiskussion. Aufgrund der sehr allgemeinen Beschreibung von
Nachhaltigkeit existieren eine Vielzahl an unterschiedlichen Stofrichtungen, Kon-
zepten, Produkten und Ideen, die alle mit dem Begriff ,,nachhaltig® beworben wer-
den. Es stellt sich somit die Frage, welche Bediirfnisse im Sinn der Nachhaltigkeit
befriedigt werden sollen und mit welchen Ressourcen dies moglich ist. Es hat sich
die Erkenntnis durchgesetzt, dass die zu betrachtenden Ressourcen nicht nur eine
O0konomische, sondern auch eine okologische und weitergehend auch eine soziale
Komponente besitzen. Diese Sichtweise fasst das sogenannte Triple-Bottom-Line-
Konzept zusammen.” Unter einer nachhaltigen Leistung wird demnach ein Produkt
oder eine Dienstleistung verstanden, welche die Kundenwiinsche erfiillt und dabei
eine verbesserte 0kologische und soziale Qualitit aufweist.*® Es sei jedoch ange-
merkt, dass das Triple-Bottom-Line-Konzept (Okologie — Okonomie — Soziales)
den ehemals auf fiinf S&ulen beruhenden Ansatz der Rio-Konferenz von 1992 (mit
den zusitzlichen Dimensionen ,kulturell* und ,,ethnisch*) signifikant beschneidet.”’
Im Kontext der Logistik findet sich mit dem Konzept von Bretzke zudem ein weite-
rer Ansatz, welcher die soziale Dimension durch Mobilitét ersetzt.*

Diese unterschiedlichen in Abbildung 2 aufgefiihrten Ansétze veranschaulichen den
zum Teil noch existierenden Diskurs um das Konzept der Nachhaltigkeit. Dieser
Beitrag folgt jedoch dem auch von der Bundesregierung sowie einer Vielzahl an
Veroffentlichungen iibernommenen Triple-Bottom-Line-Ansatz Auf dieser Grund-
lage kann ,,nachhaltige Logistik* als Entwicklung, Gestaltung, Lenkung und Reali-
sation okologisch unbedenklicher und sozial vertrdglicher, effektiver und effizienter
Fliisse von Objekten in unternehmensweiten und unternehmensiibergreifenden
Wertschopfungssystemen verstanden werden.

2 Vgl. Shukla et al. (2011), S. 625; Dong (2006), S. 57.
* WCED, S. 8.

»* Vgl. Elkington, 1998, S. 69-96.

%% ygl. Seuring/Miiller, 2008, S. 1700.

7'Vgl. Flamig (2015).

% Vgl. Bretzke (2014), S. 40.

* Vgl. Nehm et al. (2011), S. 6; DHL (2010), S. 13.
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Das Zielsystem der ,,7-Rs* ist somit neben der 6konomischen Dimension, welche
durch die ,,richtigen Kosten* abgebildet wird, um 6kologische und soziale Aspekte
zu erweitern. Es bedarf daher zwei weiterer ,,Rs*. Dies sind die ,,richtigen sozialen
Bedingungen* und die ,,richtigen d6kologischen Bedingungen®.

Nachhaltigkeit

Okonomie
Okonomie
Okonomie
Okonomie

nachhaltig

Okologie

sozial

Intakte
Umwelt

Mobilitat

Abbildung 2: Unterschiedliche Konzepte der Nachhaltigkeit™

2.3 Der Ansatz der ,,griinen Logistik*

Konzepte die mit dem Adjektiv ,,griin“ bzw. ,,green* versehen sind, zielen darauf
ab, die besondere Berlicksichtigung der Umweltwirkung des jeweiligen Objekts
hervorzuheben. Hier konnen beispielsweise Ansitze der ,,Green City*, des ,,Green
Marketing®, von ,,Green Buildings“ oder der ,,Griinen Politik“ genannt werden.”'
Ob tatsdchlich die dkologische Dimension der Nachhaltigkeit gestarkt wird, zeigt
sich jedoch erst bei einer nidheren Betrachtung des jeweiligen Ansatzes. Héufig
existiert ein unterschiedliches Begriffsverstindnis, was unter der ,,griinen* Kompo-
nente zu verstehen ist. Dies gilt auch bei der ,,griinen Logistik®. So wird zum Teil
bereits eine effiziente Nutzung von Transportkapazititen sowie eine optimale Rou-
tenplanung der ,,griinen Logistik* zugeschrieben.”> Zwar fiihren solche Mafinahmen

3% Quelle: Eigene Darstellung
3! Vgl. Eichholtz/Quigley (2010); Polonsky (2008); Low et al. (2005).
2 Vgl. INVL (2010), S. 12.
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zur Reduktion von Transporten und entlasten daher auch die Umwelt, sie stellen
aber ein originidr 6konomisches Interesse dar und werden auch ohne Beriicksichti-
gung der Umweltwirkung durchgefiihrt. Zwar schlieBen sich 6konomische und 6ko-
logische Zielsetzungen nicht gegenseitig aus, ,,Griine Logistik® ist jedoch etwas
anderes als eine optimierte Logistik. Fiir diesen Beitrag wird daher das weite Ver-
standnis von Cetinkaya genutzt. ,,Griine Logistik* ist demnach ,,die kollaborative
und ganzheitliche Transformation und Erweiterung von Logistik-Visionen, -
Strategien, -Netzwerkstrukturen, -Prozessen und -Systemen in Unternehmen und
Unternehmensnetzwerken zur Sicherung des/r Ressourcennachschubs/regeneration
der Supply Chain und zur Schaffung umweltgerechter und ressourceneffizienter Lo-
gistikaktivitditen.«*

Okonomie Okonomie
Okologie Soziales Okologie Soziales
Nachhaltige Griine
Logistik Logistik
9R SR

Abbildung 3: Vergleich der ,nachhaltigen® mit der ,,griinen Logistik***

Die vorgestellte Definition zeigt, dass es sich bei der ,,griinen Logistik* um einen
anderen Ansatz als bei der ,,nachhaltigen Logistik* handelt.”> Abbildung 2 verdeut-
licht dies. Bei der ,,griinen Logistik* spielt neben der 6konomischen insbesondere
die okologische Dimension der Nachhaltigkeit eine zentrale Rolle. Die soziale Di-
mension wird allerdings nicht betrachtet. Dies ist bei einer ,,nachhaltigen Logistik*
anders. Hier wird auch diese dritte Dimension betrachtet. Dies zeigt, dass die beiden
Konzepte zwar verwandt sind und auch Uberschneidungen, sowohl in der Zielset-
zung wie auch den Mafinahmen, aufweisen, jedoch nicht identisch sind.** Daher ist
die zum Teil synonyme Verwendung der beiden Begriffe nicht korrekt.”” Bezogen

33 Cetinkaya (2009).

** Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Wiese (2016), S. 34.
33 Vgl. Nehm et al. (2011), S. 8.

36 Vgl. Wiese (2016), S. 33-35; Nehm et al. (2011), S. 8.

37 Vgl. McKinnon (2015), S. 5.
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auf die ,,Rs* der Logistik ldsst sich vielmehr festhalten, dass die ,,grliine Logistik*
die Zielsetzung der ,klassischen Logistik um ein ,,R*, die richtigen 6kologischen
Bedingungen, erweitert. Somit verfolgt die ,,griine Logistik* ,,8-Rs*. Auch hier ist
der Unterschied zur ,,nachhaltigen Logistik* zu erkennen und in Abbildung 2 darge-
stellt.

2.4 Der Ansatz der ,,Slow Logistics*

Das Konzept der ,,Slow Logistics* findet sich zum jetzigen Zeitpunkt in nur weni-
gen wissenschaftlichen Verdffentlichungen. Den bisher umfassendsten Beitrag leis-
tet hier Wiese.” Vereinzelt greifen auch Logistikberatungen den Ansatz auf.’” Mit
dem englischen ,,slow* fiir ,,Jangsam‘ wird dabei ein Begriff aus der Entschleuni-
gungsbewegung des 20. Jahrhunderts aufgegriffen.* Diese versucht, mit Ansétzen
wie dem ,,Slow Food®, ,,Slow City* oder ,,Slow Media“ der Schnelllebigkeit der
Gesellschaft alternative Entwiirfe entgegenzusetzen.*' Im Kontext der Logistik wird
mit dem ,,slow* die grundsitzliche Idee beschrieben, bestimmte Prozesse in einem
logistischen Netzwerk zu verlangsamen.* Die Bediirfnisbefriedigung und terminge-
rechte Belieferung des Endkunden soll dabei jedoch nicht gefahrdet werden.®
Vielmehr sollen verfligbare Zeitpuffer ausgenutzt werden, um sowohl 6konomische
wie auch okologische Verbesserungen zu erreichen. Dies geht aus der von Wiese
formulierten Definition hervor: ,.Slow Logistics bezeichnet die Gesamtheit der
Denkprinzipien, Methoden und Verfahrensweisen zur Planung, Durchfiihrung und
Kontrolle logistischer Aktivitdten innerhalb einer Supply Chain unter expliziter
Ausschopfung zur Verfiigung stehender Zeitpotenziale mit Inkaufnahme einer Ver-

langsamung der Logistikprozesse bei gleichzeitiger Verbesserung der Kosten- und
Okoeffizienz.“*

Zur Realisierung der ,,Slow Logistics* nutzt diese eine Kombination aus sieben
etablierten und neueren Ansdtzen des Logistikmanagements. Gemal VIL sind
dies:*¥

e @iiter- und Sendungsbiindelung

e Transportmittelverdnderung im Modal Shift

¥ Vgl. Wiese (2016).

%' vgl. VIL (2010).

Vgl Wiese (2016), S. 15.

1 Vgl. Geoff (2008); Pink (2008).

“2vgl. VIL (2010), S. 9.

# Vgl. Wiese (2016), S. 28.

* Wiese (2016), S. 23.

* Vgl. Wiese (2016), S. 35; VIL (2010), S. 11-13.
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e Zusitzliche dezentrale Lagerhaltung
e Produktionspostponement

¢ Vendor Managed Inventory

e Interne Prozessablaufoptimierung

e Slow Steaming

Das aufgefiihrte Begriffsverstidndnis der ,,Slow Logistics legt die Vermutung nahe,
dass es sich bei dieser um eine mogliche Umsetzung der ,,griinen Logistik* handelt.
In beiden Ansétzen findet sich neben der Kostenreduktion auch die Betrachtung der
okologischen Dimension der Nachhaltigkeit. Im Rahmen der ,,Slow Logistics* wird
dabei explizit von der Okoeffizienz gesprochen. Ziel ist es demnach, die Umwelt-
wirkung pro Einheit erbrachter Logistikleistung zu reduzieren. Im folgenden Kapi-
tel soll daher untersucht werden, ob die Instrumente, die die ,,Slow Logistics* ein-
setzt, dazu dienen, eine ,,griine* Logistikleistung zu erzeugen. Zudem wird tiiber-
prift, wie sich der Einsatz der jeweiligen Instrumente auf die Robustheit des be-
trachteten Systems und die soziale Dimension der Nachhaltigkeit auswirkt.

3 Differenzen und Schnittmengen der ,,robusten, ,,nachhaltigen*
und ,,grinen Logistik* mit der ,,Slow Logistics*

Der Beitrag der ,,Slow Logistics* zu den weiteren Konzepten dieses Beitrags wird
anhand der Unterstiitzung der einzelnen Instrumente der ,,Slow Logistics* zur Ro-
bustheit sowie zur sozialen und 6kologischen Dimension der Nachhaltigkeit qualita-
tiv untersucht. Grundlage sind die in relevanten Veroffentlichungen verfligbaren
Informationen {iber die Wirkung der Instrumente.** Nach der Evaluation der Beitra-
ge erfolgt am Ende des Kapitels eine Zusammenfassung der Ergebnisse.

3.1 Giiter- und Sendungsbiindelung

Durch die Biindelung von Giitern und Sendungen gelingt es, die Auslastung von
Transporten zu verbessern und somit deren Anzahl zu reduzieren. Zudem wird an-
gestrebt, den Handlingsaufwand bei der Auftragsbearbeitung zu senken. Dieser As-
pekt der Giiter- und Sendungsbiindelung betrifft besonders die Bereiche Verpa-
ckung, Kommissionierung, Be- und Entladung sowie Warenannahme. Sie sind al-
lerdings nur dann moglich, wenn die entsprechenden Zeitpotenziale im Logistikpro-
zess vorhanden sind, die eine Verlangsamung der Objekte erlauben, ohne die ter-
mingerechte Verfiigbarkeit zu gefahrden.

Eine bessere Auslastungsquote bei den verfligbaren Transportkapazititen fiihrt zu
einem geringeren Ressourcenbedarf fiir die Durchfiihrung derselben Leistung. Diese

* Vgl. fiir eine ausfiihrlichere Beschreibung der Instrumente der ,,Slow Logistics* Wiese (2016), S.
35-40 sowie VIL (2010), S. 11-13.
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Reduktion stirkt daher die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeit. Eine direkte
Auswirkung auf die soziale Dimension ldsst sich zunidchst nicht erkennen bzw. de-
ren Richtung ist nicht klar. Evtl. fiihrt der geringere Handlingsaufwand zu einer
Entlastung des Arbeitsaufwands einzelner Mitarbeiter. Ob dies aber auch zu einer
Entschleunigung des Arbeitsalltags fiihrt, ist nicht klar. U. U. erhéht sich dadurch
lediglich der Durchsatz, die Belastung der Mitarbeiter bleibt jedoch gleich. Fiir die
Gesamtheit der Beschiftigten kann eine effiziente Giiter- und Sendungsbiindelung
zu einem geringeren Arbeitsbedarf und dadurch zu Entlassungen fiihren. Diese Zu-
sammenhinge auf der Unternehmensebene sind 1. d. R. nur indirekt festzustellen.
Auch wenn BiindelungsmaBBnahmen nicht zu einer geringeren Beschéftigungszahl
fithren, lasst sich dennoch keine Stirkung der sozialen Dimension identifizieren.
Die Robustheit kann durch die Umsetzung dieses Instruments gestirkt werden. Dies
ist dann der Fall, wenn die Biindelung zu hoheren Bestinden in einem Logistik-
netzwerk fiihrt. Diese konnen dann auch zur Bewiéltigung von Unsicherheiten und
somit zur Steigerung der Robustheit eingesetzt werden.

3.2 Transportmittelverinderung im Modal Shift

Im Rahmen der ,,Slow Logistics* stellen Maflnahmen bei der Verdnderung im Mo-
dal Shift ein Instrument dar, wenn die Verlagerung in Richtung eines langsameren
Transportmittels stattfindet, z. B. von LKW auf Binnenschiff oder von Flugzeug auf
Eisenbahn.

I. d. R. weist das langsamere Transportmittel eine bessere Okoeffizienz auf als das
Schnellere. Dieser Zusammenhang fiihrt somit zu einer Reduktion der Umweltbe-
lastung pro Einheit der Logistikleistung. Hier unterstiitzt die ,,Slow Logistics* somit
eine ,,griine Logistik®. Die Verlagerung fiihrt zu einer geringeren Nachfrage nach
schnellen Transportleistungen und somit zu einem Beschéftigungsriickgang in die-
sem Bereich. Der gegenteilige Effekt ist jedoch bei den langsameren Leistungen
festzustellen. Neben dieser negativen Korrelation sind Auswirkungen bei der sozia-
len Dimension nicht direkt festzustellen. Gleiches gilt fiir die Robustheit. Der Ein-
satz eines langsameren Transportmittels fithrt nicht dazu, dass Unsicherheiten ge-
ringere Auswirkungen auf das Logistiknetzwerk haben.

3.3 Zusatzliche dezentrale Lagerhaltung

Im Zuge der ,,Slow Logistics* wird der Transportprozess auf der letzten Meile in
der Nédhe der Kunden bzw. Absatzmirkte unterbrochen. Hier wird durch die Ein-
richtung eines dezentralen Lagers versucht, eine flexible Kundenversorgung mit
hoher Lieferzuverldssigkeit zu erreichen. Die zusétzlichen Prozesse sowie die Lage-
rung verzogern hier die Zustellung. Bei vorhandenen Zeitpuffern wird der ge-
wiinschte Liefertermin und somit auch die ,richtige Zeit* weiterhin eingehalten. Ein
solches Konzept erlaubt es, Transporte bis zum dezentralen Lagerstandort zu biin-
deln und dadurch erneut 6koeffiziente Logistikleistungen anzubieten und einen Bei-
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trag zu einer ,,grilnen Logistik* zu leisten. Die kurzen Entfernungen vom dezentra-
len Lager zum Kunden ermoéglichen es zudem, dessen Versorgungssicherheit zu
erhohen. So sinkt die Wahrscheinlichkeit von Unsicherheiten bei rdumlich wie zeit-
lich kurzen Distanzen. Zudem ist eine schnelle Ersatzlieferung aus dem dezentralen
Lager moglich. Diese Aspekte stirken die Robustheit eines entsprechenden Lo-
gistiknetzwerkes. Auswirkungen auf die soziale Dimension der Nachhaltigkeit las-
sen sich hingegen erneut nicht erkennen.

3.4 Produktionspostponement

Hinter dem Konzept des Produktionspostponements steht die Idee, flexible und
standardisierte Prozesse miteinander zu kombinieren und so auch bei individuellen
Leistungen GroBendegressionseffekte zu nutzen. Bis zu einem gewissen Punkt der
Logistikleistung wird ein Prozess so gestaltet, dass vorhandene Ressourcen maxi-
mal ausgenutzt und daraus entstehende 6kologische Vorteile generiert werden. Ist
dieser Punkt, der Kundenentkopplungspunkt, erreicht, so bedarf es einer kundenin-
dividuellen Anpassung des betrachteten Produkts bzw. der Leistung. Ein standardi-
siertes Vorgehen ist daher nicht moglich und es werden flexible Losungen je nach
Kundenwunsch eingesetzt. Der Vorteil des Produktionspostponements liegt neben
der kosteneffizienten Prozessgestaltung bis zum Kundenentkopplungspunkt darin,
dass in diesem Abschnitt der Logistikleistung beispielsweise Transporte gebiindelt
stattfinden konnen. Die entsprechende Kapazititsauslastung reduziert erneut die
Umweltbelastung der Leistungserstellung. Durch dieses Vorgehen wird ein ur-
spriinglich flexibles Logistiknetzwerk zum Teil standardisiert, ohne dessen Flexibi-
litdt bei der Kundenversorgung zu reduzieren. Diese wird allerdings auch nicht er-
hoht, weswegen das Produktionspostponement eine ,,robuste Logistik* nicht zusétz-
lich fordert. Positive Auswirkungen auf die Arbeitsbedingungen oder die Beschafti-
gungsquote lassen sich nicht erkennen. Daher findet keine Stirkung der sozialen
Dimension statt.

3.5 Vendor Managed Inventory

Das Konzept eines Vendor Managed Inventory (VMI) findet ebenfalls Verwendung
in der ,,Slow Logistics“. Bei dieser Form des Bestandsmanagements {ibernimmt der
Lieferant die Verantwortung fiir die Nachschubversorgung seines Kunden. Der Be-
stand im Kundenlager muss sich dabei i. d. R. innerhalb eines bestimmten Korridors
befinden. Dieses Vorgehen erlaubt eine Push-orientierte Mengen- und Transport-
planung und somit erneut die Ausnutzung vorhandener Transportkapazititen und
eine Routenoptimierung. Es lassen sich daher dhnliche Effekte auf die Nachhaltig-
keit und Robustheit identifizieren, wie bei der Einflihrung zusétzlicher dezentraler
Lager. Beim VMI findet die Lagerhaltung allerdings direkt beim Kunden statt. So-
mit fiihrt dieses Konzept zu einer Starkung der 6kologischen Nachhaltigkeitsdimen-
sion sowie der ,,robusten Logistik*. Wie bei den vorangegangenen Instrumenten ist
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eine direkte Auswirkung auf den sozialen Aspekt der Nachhaltigkeit nicht zu erken-
nen.

3.6 Interne Prozessablaufoptimierung

In der ,,Slow Logistics* wird mit der internen Prozessablaufoptimierung die Nut-
zung von Zeitpotenzialen aus der Verlangsamung der externen Prozesse bzw. der
Verldngerung von Vorlaufzeiten bezeichnet. Durch diese Verdnderung der Rah-
menbedingungen ist es moglich, die internen Pline, z. B. im Rahmen der Produkti-
onsprogrammplanung, neu zu gestalten. Dadurch ergeben sich groflere Lose und
GroBendegressionseffekte werden realisiert. Verfiigbare Zeitpuffer konnen auch
genutzt werden, um die internen besser auf die externen Prozesse abzustimmen und
somit insgesamt ein verbessertes Logistiknetzwerk zu gestalten. Kommen in diesem
Zusammenhang auch Mallnahmen der Sendungsbiindelung bei internen Abldufen
zum Einsatz, so ist davon auszugehen, dass sich hieraus ein geringerer Ressourcen-
einsatz und somit eine geringere Umweltbelastung ergibt. Dies ist alleine durch die
Prozessablaufoptimierung jedoch nicht sichergestellt. Eine direkte Stdarkung der
okologischen Dimension ist daher nicht zu erkennen. Das VIL fiihrt jedoch das ,,de-
stressing*”’ flir die Mitarbeiter als explizierten Vorteil dieses Instruments der ,,Slow
Logistics* auf. Somit wird die soziale Dimension der Nachhaltigkeit gestirkt. Ob
dies auch fiir die Robustheit gilt, 1dsst sich nicht sagen. Eine Optimierung, die sich —
wie auch bei diesem Instrument — am Kostenziel orientiert, fiihrt 1. d. R. zu Prozes-
sen ohne Puffer. Diese sind somit anfillig gegeniiber Unsicherheiten und unterstiit-
zen die Robustheit eines Systems nicht.

3.7 Slow Steaming

Als letztes Instrument der ,,Slow Logistics* zédhlen Wiese und die VIL das ,,Slow
Steaming® auf. Dieses aus der Containerschifffahrt stammende Instrument prokla-
miert die Reduktion der Transportgeschwindigkeit zur Reduktion des Treibstoffver-
brauchs. Neben der Hochseeschifffahrt wird das Slow Steaming im LKW-Transport
eingesetzt.”® Durch die Anwendung verringern sich sowohl beim See- wie auch
beim StraBlentransport die Geschwindigkeiten der Transportmittel. Aus 6konomi-
scher Perspektive wird die ldngere Transportzeit jedoch durch die Treibstofferspar-
nis liberkompensiert. Ein reduzierter Treibstoffverbrauch sorgt zudem fiir eine ver-
besserte Okoeffizienz und somit zu einem Beitrag zur ,.griinen Logistik*. Auch die
Robustheit ldsst sich durch das Slow Steaming stirken. Treten Unsicherheiten auf,
so ist es moglich, diese durch einmalige bzw. kurzfristig erhohte Geschwindigkeiten
zu kompensieren. Aus sozialer Perspektive ldsst sich hier ebenfalls ein positiver
Beitrag erkennen. Reduzierte Geschwindigkeiten verringern die Konzentrationsleis-

" Vgl. VIL (2010), S. 13.

* Vgl. zum Slow Steaming bei Containerschiffen Jorgensen (2017).
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tung und reduzieren den Stress fiir die Fahrzeugfiihrer. Insbesondere beim LKW-
Transport kann es gelingen, die Arbeitsbedingungen fiir die Fernkraftfahrer zu ver-
bessern.

3.8 AbschlieBende Einordnung der ,,Slow Logistics*

Zur abschlieBenden Einordnung, ob der Ansatz der ,,Slow Logistics* die Robustheit
sowie die 6kologische und soziale Dimension der Nachhaltigkeit starkt, sind in Ta-
belle 1 die in den Abschnitten 3.1 bis 3.7 erlduterten Punkte zusammengefasst. Ein
T zeigt dabei an, dass das betrachtete Instrument die entsprechende Eigenschaft
eines Logistiknetzwerkes starkt. Eine ,,0° deutet an, dass ein positiver Einfluss nicht
zu erkennen ist.

Instrument Robustheit Soziale Okologische
Dimension Dimension

Giiter- und Sendungsbiindelung + 0 +

Transportmittelverdnderung 0 0 +

im Modal Shift

Zusatzliche dezentrale + 0 +

Lagerhaltung

Produktionspostponement 0 0 +

Vendor Managed Inventory + 0 +

Interne Prozessablaufoptimierung | 0 + 0

Slow Steaming + + +

Tabelle 1: Zusammenfassung der Wirkung der Instrumente

Insgesamt kann somit festgestellt werden, dass die im Rahmen der ,,Slow Logistics*
eingesetzten Instrumente, mit Ausnahme der internen Prozessablaufoptimierung,
alle zur Stirkung der okologischen Dimension der Nachhaltigkeit beitragen. Es ist
zwar nicht sicher, dass die ,,richtigen 6kologischen Bedingungen erreicht werden,
es lasst sich aber dennoch festhalten, dass die ,,Slow Logistics* viele Aspekte der
»grinen Logistik® beinhaltet und mit dieser eine grofle Schnittmenge aufweist. Wie-
se kommt trotz des Einsatzes eines abweichenden Nachhaltigkeitsverstdndnisses zur




54 Immanuel Zitzmann

gleichen Erkenntnis.* Drei der sieben betrachteten Instrumente stirken zudem die
Robustheit eines Logistiknetzwerkes. Bezogen auf die soziale Dimension lassen
sich zwei Mallnahmen finden. Daher ist es nicht moglich, der ,,Slow Logistics*
auch die Erreichung der ,richtigen sozialen Bedingungen* zuzuschreiben. Sie ist
somit nicht nachhaltig im Sinne der ,Tripple-Bottom-Line*. Mit dem Slow
Steaming findet sich allerding ein Instrument, das sowohl die 6kologische wie auch
die soziale Dimension stirkt und somit die ,,9R* der ,,nachhaltigen Logistik* unter-
stiitzt. Zudem wird auch die Robustheit verbessert.

4 Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag betrachtet das Konzept der ,,Slow Logistics® und analy-
siert, ob es durch diesen Ansatz moglich ist, Herausforderungen, denen Logistik-
netzwerke gegeniiberstehen, zu bewiltigen. Der Fokus liegt dabei auf dem Umgang
mit zunehmenden Unsicherheiten sowie den wachsenden 6kologischen und sozialen
Anforderungen im Rahmen der Nachhaltigkeit.

Im Zuge der Untersuchung werden daher die Ideen hinter den Begriffen ,,robuste
Logistik®, ,,nachhaltige Logistik®, ,,griine Logistik* und ,,Slow Logistics* erldutert.
Dies umfasst auch die Auffiihrung der sieben im Rahmen der ,,Slow Logistcs® ein-
gesetzten Instrumente. Zur Abgrenzung der Konzepte dient die Zielbeschreibung
mithilfe der ,,Rs* der Logistik. Nach der Konzeptvorstellung erfolgt eine Analyse
der ,,Slow Logistics“-Instrumente und deren Beitrag zu Robustheit und Nachhaltig-
keit.

Ergebnis der Untersuchung ist, dass es moglich ist, mit der ,,Slow Logistics* eine
»grine Logistik™ zu realisieren. Zudem kann das Slow Steaming als Instrument ei-
ner ,,nachhaltigen Logistik* identifiziert werden.
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Abstract:

Die Herausforderungen der Nachhaltigkeit bestehen darin, eine Lebensweise zu
schaffen, die natiirliche Ressourcen nur in dem Mafie beansprucht, wie sie sich re-
generieren sowie darin, fiir alle Menschen einen gleichberechtigten Zugang zu die-
sen Ressourcen sicherzustellen. Durch aktuelle Ereignisse stehen Unternehmen un-
ter grofsfem Druck, soziale Nachhaltigkeit in der gesamten Lieferkette zu beritick-
sichtigen. Der vorliegende Beitrag liefert eine fundierte, empirische Analyse des
tatsdchlichen Stellenwerts der sozialen Nachhaltigkeit in Unternehmen und ihrer
Supply Chain. Fiir die Auswertung wurden empirische Daten aus der Thomas Reu-
ters Datenbank mit einer Datenbasis von elf Jahren und 51 Staaten herangezogen.
Es werden Stdrken und Schwdchen der aktuellen Nachhaltigkeitspolitik von Unter-
nehmen der Automobil- und Textilindustrie aufgezeigt.

JEL Classification: J28, J81, Q01

Keywords: Soziale Nachhaltigkeit; Nachhaltige Supply Chains; Soziale Verantwor-
tung
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1 Einleitung

In den letzten Jahren haben viele Félle deutlich gemacht, dass Unternechmen, die
Endverbraucher versorgen, fiir 6kologische Verstof3e oder unwiirdige Arbeitsbedin-
gungen bei ihren Lieferanten verantwortlich gemacht werden. Zwar haben einige
Unternehmen ihre Verantwortung gegeniiber der Gesellschaft und anderen Stake-
holdern bereits erkannt, die Determinierung und Implementierung gezielter MaR-
nahmen zur Forcierung sozialer Nachhaltigkeit bei allen Akteuren entlang der vor-
gelagerten Supply Chain scheint im Alltag internationaler Unternehmen allerdings
noch nicht vollstindig angekommen zu sein. Im vorliegenden Beitrag wird daher
der tatsichliche Stellenwert sozialer Nachhaltigkeit in Unternehmen und ihrer Supp-
ly Chains empirisch analysiert.

2 Soziale Nachhaltigkeit in Supply Chains

Fiir den Begriff der Nachhaltigkeit ist die Definition der Weltkommission fiir Um-
welt und Entwicklung weltweit anerkannt. Nachhaltigkeit wird als ,,eine Entwick-
lung, die die Bediirfnisse der jetzigen Generation zufriedenstellt, ohne dabei die
Moglichkeiten kiinftiger Generationen zur Befriedigung ihrer eigenen Bediirfnisse
zu beeintrachtigen® definiert.! Auf dieser Basis entwickelt Elkington (1998) das
sogenannte Drei-Sdulen-Modell, welches Nachhaltigkeit als einen Einklang der
okologischen, 6konomischen und sozialen Dimensionen operationalisiert.” Der vor-
liegende Beitrag fokussiert die soziale Ebene der Nachhaltigkeit.

Wie in vielen Bereichen kann auch der Begriff der sozialen Nachhaltigkeit nicht
durch eine einzelne allgemeingiiltige Definition charakterisiert werden.” Ahmend,
McQuaid (2005) halten daher grundlegend fest, dass soziale Nachhaltigkeit in Un-
ternehmen das Management sozialer Ressourcen, einschlieBlich dem Wissen und
der Fertigkeiten der Mitarbeiter, Institutionen, Beziehungen und sozialer Werte um-
fasst. Eine spezifische und strukturierte Darstellung entwickeln Labuschagne,
Brent, Van Erck (2004) mithilfe eines detaillierten Bezugsrahmens, der die ver-
schiedensten in der Literatur identifizierten Aspekte sozialer Nachhaltigkeit inte-
griert.’ Dies geschieht, indem alle Prinzipien sozialer Nachhaltigkeit in die vier Be-
reiche ,,Internal Human Ressources®, ,,External Populations®, ,,Stakeholder Partici-
pation® und ,,Macro Social Performance Issues* kategorisiert werden. Auf diese
Weise finden einerseits interne Kriterien, wie die soziale Verantwortung eines Un-

! Vgl. World Commission on Environment and Development, 1987, S. 16.
2 Vgl. Elkington, J., 1998, S. 37, zitiert nach Seuring, S.; Miiller, M., 2008, S. 1700.
3 Vgl. Ashby, A., Leat, M., Hudson-Smith, M., 2012, S. 506.

* Vgl. Ahmed, A., McQuaid, R. W., 2005, S. 20, zitiert nach Sarkis, J., Helms, M. M., Hervani, A.
A., 2010, S. 341.

> Vgl. Labuschagne, C., Brent, A. C., Van Erck, R. P. G., 2004, S. 8f, zitiert nach Sarkis, J., Helms,
M. M., Hervani, A. A., 2010, S. 339.
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ternehmens gegeniiber seiner Belegschaft in Form von Arbeitsbedingungen oder
Gesundheit und Sicherheit Beachtung, andererseits werden externe Faktoren, die
sich durch den Einfluss unternehmerischer Tétigkeiten auf die Gesellschaft und das
regionale O0konomische System ausdriicken, genauso miteinbezogen. Der letzte
Baustein sozialer Nachhaltigkeit wird durch ein ethisches und sozial verantwor-
tungsvolles Verhalten eines Unternehmens gegeniiber seinen Stakeholdern charak-
terisiert.® Bansal (2009) betont wiederum, dass — neben diesem sehr breiten Spekt-
rum sozial nachhaltiger Aspekte — ganz fundamentale Voraussetzungen, wie etwa
die soziale Gleichheit, die schon von der Weltkommission fiir Umwelt und Ent-
wicklung in den Fokus geriickt wurde, nicht vernachléssigt werden diirfen. So muss
sichergestellt werden, dass alle Mitglieder einer Gesellschaft einen gleichberechtig-
ten Zugang zu Ressourcen haben und Chancengleichheit gewahrleistet ist.’

Da in diesem Beitrag Supply Chains bzw. Supply Chain Management im Kontext
der sozialen Nachhaltigkeit zu analysieren sind, werden nicht einzelne Unterneh-
men, sondern auch deren vorgelagerte Versorgungsketten untersucht (d. h. neben
den direkten First-Tier-Lieferanten werden, soweit moglich, auch die vorrangigeren
Ebenen bis hin zu Rohmateriallieferanten betrachtet). Doch wann kann Supply
Chain Management oder eine Supply Chain als sozial nachhaltig bezeichnet wer-
den? Vor dem Hintergrund des bereits angesprochenen Drei-Sdulen-Modells defi-
nieren Seuring, Miiller (2008) nachhaltiges Supply Chain Management einerseits
als das Management von Materialien, Informationen und Kapitalstromen und ande-
rerseits als Kooperation mit Partnern auf allen Ebenen der Wertschopfungskette.
Bei der Strategiedefinition und Zielsetzung ist dabei ausschlaggebend, dass sowohl
okonomische als auch 6kologische und soziale Ziele — unter Beriicksichtigung von
Kundenanforderungen und Anspriichen der Stakeholder — abgeleitet werden.® Wéh-
renddessen konstatieren Ashby, Leat, Hudson-Smith (2012), dass es im traditionel-
len SCM fast ausschlieBlich darum geht, in Verhandlungen mit Lieferanten die
niedrigsten Einkaufspreise zu erzielen.” Beske, Seuring (2014) stellen auBerdem
fest, dass bei der Einhaltung sozialer Standards und Zertifizierungen von Lieferan-
ten neben den herkdmmlichen Kriterien auch solche, die die soziale Nachhaltigkeit
abbilden, beriicksichtigt werden. Das gesamte unternehmerische Handeln wird so-
mit am Drei-Sdulen-Modell der Nachhaltigkeit ausgerichtet.'’

6 Vgl. Labuschagne, C., Brent, A. C., Van Erck, R. P. G., 2004, S. 7-10.
" Vgl. Bansal, P., 2005, S. 198.

¥ Vgl. Seuring, S., Miiller, M., 2008, S. 1700.

? Vgl. Ashby, A., Leat, M., Hudson-Smith, M., 2012, S. 502.

' vgl. Beske, P., Seuring, S., 2014, S. 328.
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3 Soziale Verantwortung entlang der Supply Chain

Mit der Anerkennung ihrer Verantwortung fiir humane Arbeitsbedingungen an den
Standorten ihrer Lieferanten in den 1990ern, begannen die ersten internationalen
Unternehmen mit der Entwicklung von sogenannten Codes of Conduct." “Solche
Verhaltensregeln wurden als eine sehr zuverldssige MaBBnahme fiir die Operationali-
sierung dieser sozialen Verantwortung anerkannt.” Demzufolge steigt die Anzahl
der Organisationen, die Codes of Conduct implementieren, seit dem Ende des letz-
ten Jahrhunderts kontinuierlich an.' Selbstverstandlich ist es fiir Unternehmen prak-
tisch unmoglich sicherzustellen, dass alle Lieferanten und Sub-Lieferanten entlang
der gesamten vorgelagerten Wertschopfungskette gemédll sozial nachhaltigen
Grundsitzen operieren.” Gleichzeitig behaupten Kritiker, dass Codes of Conduct
fast vollstindig gesetzliche Regelungen ersetzen und keineswegs zur Verbesserung
von Arbeitsbedingungen oder Rechten der Arbeitnehmer entwickelt wurden. Folgt
man dieser Argumentationslogik, besteht der einzige Wert von Codes of Conduct
darin, die gesetzliche Haftpflicht internationaler Konzerne zu begrenzen und, durch
den Reputationsgewinn, kiinftige Marktanteile und hohere Umsitze sicherzustel-
len.'* Um solche Annahmen kritisch zu hinterfragen, beschéftigt sich dieses Kapitel
mit der Bedeutung, den Inhalten und den Zielen von Codes of Conduct fiir Unter-
nehmen entlang der verschiedenen Stufen einer Wertschopfungskette und vor dem
Hintergrund sozialer Nachhaltigkeit.

Codes of Conduct definieren bestimmte Richtlinien und Verhaltensweisen fiir un-
ternehmerisches Handeln in den verschiedensten Bereichen der Nachhaltigkeit."”
Auf diese Weise bieten sie Unternehmen die Gelegenheit, ihre Anspriiche und Wer-
te in detaillierte Handlungsanweisungen zu iibertragen und eine ethische Unterneh-
menskultur zu etablieren.” Grundsétzlich handelt es sich dabei um eine freiwillige
Verpflichtung mit der Absicht, soziale Nachhaltigkeit iiber nationale Gesetze und
Regulierungen hinaus in die Unternehmensprozesse zu integrieren. Tatsdchlich ist
dies, vor allem in Entwicklungslindern, meist nicht der Fall, da es einigen Unter-

""In die deutsche Sprache iibersetzt bedeutet ,,Code of Conduct™ so viel wie Verhaltenskodizes
oder Verhaltensnorm. Da der Begriff allerdings auch in géngigen deutschen Fachartikeln fiir sich
selbst stehend verwendet wird, wird in dieser Arbeit von einer konsequenten Ubersetzung abge-
sehen.

12 Vgl. Egels-Zandén, N., 2007, S. 45.

B Vgl. Kolk, A., Van Tulder, R., 2002, S. 260.
' Vgl. Somers, M. J., 2001, S. 187.

5 Vgl. Mont, O., Kogg, B., Leire, C., 2010, S. 7.
' Vgl. Bartley, T, 2005, S. 236.

"7 Vgl. Mamic, 1., 2005, S. 81.

'8 Vel. Erwin, P. M., 2011, S. 535 sowie Miemczyk, J., Johnsen, T. E., Macquet, M., 2012, S. 487,
zitiert nach Beske, P., Seuring, S., 2014, S. 327.



Soziale Nachhaltigkeit in Supply Chains — eine empirische Supply Chains 63

nehmen nicht einmal gelingt, bestehende gesetzliche Regelungen einzuhalten."”
Dennoch werden die Inhalte von Codes of Conduct oft von lokaler Gesetzgebung
und internationalen Standards abgeleitet, um einen Beitrag zur positiven Wahrneh-
mung des Unternehmens in der Offentlichkeit zu leisten. Einige Autoren kritisieren
daher, dass diese Verhaltenskodizes oft primdr zur Verbesserung des Unterneh-
mens-Images in der Offentlichkeit etabliert werden und daher falsche Anreize hinter
der Implementierung stehen.”® Der Geltungsbereich von Codes of Conduct entlang
der Supply Chain stellt dennoch einen Kritikpunkt dar. Zwar sind sich viele Unter-
nehmen dariiber bewusst, dass die alleinige Verbindlichkeit fiir direkte Lieferanten
nicht ausreicht, dennoch weisen Kolk, Van Tulder (2002) in ihrer Fallstudie nach,
dass keines der sechs untersuchten Unternehmen konkrete Maflnahmen zur Erweite-
rung der Giiltigkeit ihrer Richtlinien auf die gesamte vorgelagerte Wertschopfungs-
kette ergreift.”’ Viel mehr weisen sie dafiir die Verantwortung von sich, indem sie
die Aufgabe an ihre direkten Lieferanten delegieren, denen hiufig aber die notige
Verhandlungsmacht oder Ressourcen fiir die Uberwachung der Einhaltung der
Codes of Conduct durch ihre Zulieferer fehlen.** Oft sind es aber die untersten Stu-
fen einer Supply Chain, also meist Rohmateriallieferanten, in welchen die Arbeiter
am stdrksten ausgebeutet werden und die Wirkung der Verhaltenskodizes nicht
spiirbar ist.”

In der Regel bestehen die Kodizes inhaltlich sowohl aus offenen Richtlinien beziig-
lich des gewiinschten Verhaltens, als auch aus verpflichtenden Vorschriften, die
bestimmte Verhaltensweisen verbieten.” Vorgaben in Codes of Conduct verfolgen
unter anderem das Ziel, die Mitarbeiter eines Unternehmens zur Beriicksichtigung
sozial nachhaltiger Prinzipien anzuleiten und somit auch sicherzustellen, dass alle
rechtlichen Rahmenbedingungen eingehalten werden.” Dariiber hinaus stellen mitt-
lerweile viele Unternehmen diese Anspriiche auch an alle anderen Unternehmen
entlang ihrer Wertschopfungskette.”® So finden sich etwa sichere und hygienische
Arbeitsbedingungen, der Verzicht auf Kinderarbeit und eine iibermiflige Anzahl
von Uberstunden, sowie die Zahlung von existenzsichernden Mindestldhnen, als
feste Bestandteile in Codes of Conduct wieder.”**Weitere Vorgaben hinsichtlich

' Vgl. Lund-Thomsen, P., 2008, S. 1009 sowie Welford, R., Frost, S., 2006, S. 170.
20 Vgl. Andersen, M., Skjoett-Larsen, T., 2009, S. 78.

?''vgl. Kolk, A., Van Tulder, R., 2002, S. 268.

2 Vgl. Lerberg Jorgensen, A., Steen Knudsen, J., 2006, S. 452.

» Vgl. Welford, R., Frost, S., 2006, S. 170.

* Vgl. Nijhof, A. et al., 2003, S. 66.

¥ Vgl. Erwin, P. M., 2011, S. 536.

* Vgl. Jiang, B., 2009a, S. 267 sowie Awaysheh, A., Klassen, R. D., 2010, S. 1249.
7 Vgl. Jiang, B., 2009b, S. 77.
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sozial nachhaltigen Verhaltens schlieen aulerdem kritische Aspekte, wie das Ver-
bot von Zwangsarbeit, vorgegebene Gesundheits- und Sicherheitsstandards oder das
Recht auf freie Bildung von Interessenverbanden oder Betriebsriten, ein.”” Diese
Inhalte werden in zahlreichen empirischen Studien bestétigt, wobei auffallt, dass
Unternehmen bei der Determinierung der Inhalte ihrer Verhaltenskodizes relativ
unterschiedlich agieren. Eine durch die International Labour Organization durchge-
fiihrte Analyse der im Bereich der Arbeitsbedingungen enthaltenen Standards in
Codes of Conduct zeigt etwa, dass Diskriminierungen am Arbeitsplatz, gefolgt von
MaBnahmen gegen Kinderarbeit und die Hohe der Lohne am héufigsten aufgegrif-
fen werden. Wenig Beriicksichtigung findet geschlechtsbedingte Diskriminierung.*
Der Umgang mit sexueller Beldstigung von Frauen wird laut Pearson, Seyfang
(2001) nur in einem Drittel der Kodizes abgedeckt.”’ Dabei besteht vor allem in ei-
nigen asiatischen Landern, in welchen die Ungleichheit der Geschlechter tief in der
Kultur verwurzelt ist, dringender Handlungsbedarf.”> Die Segmentierung von Frau-
en in unsicherere oder geringer bezahlte Téatigkeiten kennzeichnet wiederum eine
sehr aktuelle globale Problematik, weshalb die Inhalte von Codes of Conduct auf
diesem Gebiet noch erheblich erweitert werden miissen.™

Genau wie Inhalte und Umfang von Verhaltenskodizes, variieren neben den Metho-
den, mit denen sie durchgesetzt werden, auch die Auswirkungen und Sanktionen fiir
Lieferanten bei Nicht-Einhaltung.”* Sobald Lieferanten einen Code of Conduct ak-
zeptieren, wird dieser in die verhandelten Vertrdage integriert und die Unternehmen
sind nunmehr dazu verpflichtet, dessen Einhaltung sicherzustellen. Wéhrend die
meisten Unternehmen bei einem Grof3teil ihrer Lieferanten Audits durchfiihren, um
die Einhaltung sicherzustellen, werden in anderen Organisationen ausschlie8lich
kritische Zulieferer einer Priifung unterzogen.” Zwar verfolgen Audits das Ziel, die
in den Codes of Conduct definierten Standards im Bereich der Menschenrechte und
Arbeitsbedingungen sicherzustellen, dennoch wird ihre Effektivitat immer haufiger
angezweifelt.® Als primédrer Kritikpunkt wird meist aufgefiihrt, dass selbst die am
besten ausgebildeten und engagiertesten Auditoren Schwierigkeiten haben, die Ein-

¥ Vgl. Mamic, L., 2005, S. 81 sowie Egels-Zandén, N., 2007, S. 48.
» Vgl. Mamic, 1., 2005, S. 81.

3% Vgl. Prieto-Carrén, M., 2008, S. 12.

3 Vgl. Pearson, R., Seyfang, G., 2001, S. 65.

32 Vgl. Welford, R., Frost, S., 2006, S. 172

33 Vgl. Prieto-Carrén, M., 2006, S. 91.

3 Vgl. Kolk, A., Van Tulder, R., 2002, S. 264.

3 Vgl. Leire, C., Mont, O., 2010, S. 32.

3% Vgl. Awaysheh, A., Klassen, R. D., 2010, S. 1249.
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haltung der Regelungen zu beurteilen.”” Argumentiert wird etwa, dass Audits auf-
grund der sehr kurz getakteten Zeit nur eine Momentaufnahme der Arbeitsbedin-
gungen an den Produktionsstandorten darstellen. Des Weiteren trainieren Fiih-
rungskréfte thre Angestellten darin, wihrend der Interviews mit den Auditoren, nur
die in ihren Augen angemessenen Antworten zu geben.”® Die Losung dieser Prob-
lematik konnte in unangekiindigten Kontrollbesuchen liegen.” Wie allerdings im
vorangegangenen Kapitel bereits erldutert, scheinen auch diese Maflnahmen keinen
allgemein giiltigen Losungsansatz darzustellen, da es oft auch im Interesse der Mit-
arbeiter liegt, die tatsdchlichen Umstinde an ihrem Arbeitsplatz zu verbergen. So
konnen viele Fabrikarbeiter beispielsweise nur durch die Uberschreitung der maxi-
malen Anzahl der Uberstunden ausreichend Geld fiir die Erndhrung ihrer Familie
verdienen.” Hier wird deutlich, dass Audits zwar dazu beitragen, offensichtliche
Gesundheits- und Sicherheitsrisiken zu identifizieren, als geeignetes Mittel zur Eli-
minierung grundlegender Ursachen fiir die Nicht-Einhaltung sozial nachhaltiger
Vorgaben werden Audits allerdings iiberschitzt.* Diese Tatsache darf allerdings
nicht den Verzicht auf Audits bei der Durchsetzung der Verhaltenskodizes zur Fol-
ge haben. Wichtig ist etwa, den Unternehmen die Gelegenheit zu geben, ihre Mal3-
nahmen zur Erreichung besserer sozialer Nachhaltigkeit auszubauen und dies in
Folgeaudits zu tiberpriifen.” AuBerdem liegt es auch in der Verantwortung der je-
weiligen Einkédufer, die Sicherstellung sozialer Nachhaltigkeit bei ihren Zulieferern
mit ausreichend Nachdruck zu verfolgen.* Eine Nicht-Einhaltung hat in konkreten
Féllen zur Folge, dass die Lieferanten den Kostendruck, den sie von nachgelagerten
Unternehmen erhalten, durch niedrigere Lohne oder geringere Investitionen in Ar-
beitssicherheitsmainahmen auf ihre Mitarbeiter transferieren.* Ein Kritikpunkt ist
zudem der Fokus der Codes of Conduct auf die direkten Lieferanten und groBen
Fabriken. Die Praktiken im informellen Sektor oder die Interessen von meist weib-
lichen in der Textilbranche beschéiftigten Arbeitskriften, die ithren Tétigkeiten von
zu Hause aus nachgehen, werden von Auditoren kaum berticksichtigt und kontrol-
liert.* AuBerdem wiirden die Unternehmen viel mehr Verstofe gegen Prinzipien der
sozialen Nachhaltigkeit identifizieren, wenn sie die Aktivititen der Zulieferer auf

37 Vgl. Egels-Zandén, N., 2014a, S. 10.

¥ Vgl. Jiang, B., 2009b, S. 88.

¥ Vgl. Egels-Zandén, N., 2014a, S. 10.

“'Vgl. Hoang, D., 2010, S. 93.

“!'vgl. Locke, R., Amengual, M., Mangla, A., 2009, S. 328.
2 Vgl. Locke, R. et al., 2007, S. 29.

# Vgl. Egels-Zandén, N., 2007, S. 55.

44 Vgl. Arnold, D. G., Hartmann, L. P., 2005, zitiert nach Jiang, B., 2009b, S. 79 sowie Oka, C.,
2010, S. 179.

* Vgl. Pearson, R., Seyfang, G., 2001, S. 61.
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zweiter oder dritter Ebene genauso stark fokussieren wiirden. Laut Anisul Hugq, Ste-
venson, Zorzini (2014) ignorieren viel zu viele Einkdufer diese Problematik, solang
sie davon ausgehen konnen, dass die Verstof3e nicht bis zu ihren Unternehmen ver-
folgbar sind. Des Weiteren ist es unbedingt notwendig, Zulieferer auf weiter vorge-
lagerten Stufen der Supply Chain in den Implementierungsprozess zu integrieren, da
nur auf diese Weise opportunistisches Verhalten, wie etwa Vertragsschliisse mit
nicht-zertifizierten Sub-Lieferanten, kontrolliert und unterbunden werden konnen.*
Auch die Unterstiitzung der lokalen Behdrden ist bei der Implementierung und
Uberwachung der Vorgaben von Vorteil. Neben der Durchsetzung der bestehenden
Rechtsprechung, konnen sie auch mit dem Ausbau der Infrastruktur oder der Bereit-
stellung von Ressourcen fiir die Zielerreichung der Lieferanten eine grof3e Hilfestel-
lung leisten. *’Andererseits tragen Codes of Conduct dazu bei, global geltende und
anerkannte Standards auch auf gesetzlich eher schwach regulierte Staaten und In-
dustrien zu erweitern. Die Zulieferer, die sich zuverlédssig an die Vorgaben der Ko-
dizes binden und diese effektiv umsetzen, profitieren jedoch nur viel zu selten da-
von. So steht es in der Pflicht der einkaufenden Organisationen, angemessene An-
reize zu setzen und die durch die Einhaltung der Verhaltenskodizes entstehenden
Kosten geringer zu halten als die Kosten der Nicht-Einhaltung, um Lieferanten zu
stetigen VerbesserungsmaBnahmen zu motivieren.” Die langfristige Zusage grofe-
rer Bestellmengen oder die Akzeptanz hoherer Preise wiirde die zuliefernden Un-
ternehmen bei der Kompensierung der durch die sozialen NachhaltigkeitsmalBBnah-
men entstehenden Kosten stark unterstiitzen. Dies stellt jedoch eine grofle Ausnah-
me in der Geschéftswelt dar.*

4 Empirische Analyse der sozialen Nachhaltigkeit in Supply
Chains

4.1 Untersuchungsmethodik, Datenauswahl und -analyse

Die fiir die Auswertung verwendeten empirischen Daten wurden von Thomson
Reuters bezogen. Die Datenbasis erstreckt sich iliber die letzten elf Jahre und 51
Staaten, wobei die meisten Daten in Nordamerika und Europa erhoben wurden.”
Die auf Basis der KPIs erstellten Bewertungen werden zunéchst nach Sektoren und
Regionen aufgeteilt. Aufgrund der hohen Anzahl an Daten wird aullerdem innerhalb
der drei Hauptkategorien Europa, USA und Entwicklungsmdrkte noch einmal je ein

46 Vgl. Anisul Hugq, F., Stevenson, M., Zorzini, M., 2014, S. 631.
" Vgl. Lund-Thomsen, P., 2008, S. 1016.
* Vgl. Locke, R., Amengual, M., Mangla, A., 2009, S. 335.

49 Vgl. Sethi, S. P. et al., 2011, S. 514 sowie Anisul Hugq, F., Stevenson, M., Zorzini, M., 2014, S.
627.

30 Vgl. Thomson Reuters, 2015b, S. 5.
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Index fiir Umwelt-, Sozial- und Unternehmensfiihrungskriterien, zusammengefasst
unter der Bezeichnung Environmental Social Governance, erstellt. Bei dieser Be-
wertung legt Thomson Reuters groBBen Wert auf eine hohere Gewichtung quantitativ
messbarer Kennzahlen gegeniiber eher qualitativen und subjektiven Indikatoren.”
Diese standardisierte Vorgehensweise ermoglicht eine nachvollziehbare und trans-
parente Integration von extra-finanziellen Daten in Analysen und Bewertungen und
bildet somit eine geeignete Basis fiir die empirischen Auswertungen in dieser Ar-
beit.

Aufgrund der umfangreichen Moglichkeiten zur statistischen Datenanalyse und der
hohen Anwenderorientierung wurde die Statistik-Software IBM SPSS Statistics fiir
die empirische Auswertung verwendet. Dabei liegt der Fokus auf dem Vergleich
unterschiedlicher Branchen und Staaten sowie der Bestimmung von Zusammenhén-
gen zwischen der Existenz von verbindlichen Codes of Conduct in einem Unter-
nehmen und der Giiltigkeit entsprechend gleichwertiger Vorgaben fiir die Lieferan-
ten dieses Unternehmens. Fiir die Auswertung wurde der Erhebungen von 2.336
Unternehmen umfassende Datensatz zwecks besserer Ubersichtlichkeit eingegrenzt
und strukturiert. Zunédchst wurde der Untersuchungszeitraum auf die Jahre von 2008
bis 2014 beschrinkt, um eine moglichst hohe Aktualitit der Daten zu garantieren.
Nachdem alle finanziellen und 6kologischen Indikatoren bereits im Voraus entfernt
worden waren, wurden auch die insgesamt 62 sozialen Indikatoren auf eine Anzahl
von neun reduziert (siche Abb. 1).

Alle Indikatoren stellen Maflnahmen zur Implementierung oder Erhhung der sozia-
len Nachhaltigkeit in Unternehmen dar. Bei der Auswahl der zu analysierenden In-
dikatoren wurde auflerdem Wert auf die Abbildung eines Supply Chain-
Zusammenhangs gelegt, welcher auf insgesamt acht der neun Kennzahlen zutrifft.
Anhand der ersten drei Indikatoren Employee Relations Policy Elements, Human
Rights Policy Elements und Employee Health & Safety Policy Elements wird ge-
priift, ob in den jeweiligen Organisationen Richtlinien existieren, die gute Bezie-
hungen zu den Mitarbeitern wie auch bestimmte Menschenrechtsstandards entlang
der gesamten Wertschopfungskette sicherstellen und die Gesundheit und Sicherheit
aller Mitarbeiter in der Supply Chain verbessern sollen. Die Kennzahlen Employee
Relations Code of Conduct, Human Rights Code of Conduct und Employee Health
& Safety Code of Conduct analysieren prinzipiell die gleichen Fragestellungen mit
dem Unterschied, dass hier gepriift wird, ob neben allgemeinen Unternehmenspoli-
tiken und Richtlinien auch explizite und verpflichtende Handlungsanweisungen,
also Codes of Conduct, existieren und dadurch eine hohere Verbindlichkeit erreicht
wird.

> Vgl. Thomson Reuters, 2015b, S. 9-12.
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Indikator

Employee Re-
lations

Policy Ele-
ments

Human Rights
Policy Ele-
ments
Employee
Health &

Safety Policy
Elements

Employee Re-
lations

Code of Con-
duct

Human Rights

Code of Con-
duct

Employee
Health &

Safety Code of
Conduct

Human Rights
Breaches
Contractor

Communi-
ty/Policy 2

Employee
Health &

Safety Progress
Surveys

Beschreibung

Does the company have a policy to ensure good employee
relations within its supply chain?

Does the company have a human rights policy applying to its
supply chain?

Does the company have a policy to improve employee health
& safety within its supply chain?

Does the company describe in the code of conduct that it
strives to improve employee relations within its supply chain?

Does the company describe in the code of conduct that it
strives to apply human rights standards to its supply chain?

Does the company describe in the code of conduct that it
strives to improve the employee health & safety of its supply
chain?

Does the company report or show to be ready to end a part-
nership with a sourcing partner if human rights criteria are not
met?

Does the company have a policy to respect business ethics or
has the company signed the UN Global Compact or follow
the OECD guidelines?

Does the company show through the use of surveys or meas-
urements that it is improving the level of employee health &
safety in its supply chain?

Tabelle 1: Supply Chain-Indikatoren

Mithilfe des Human Rights Breaches Contractor-Indikators ldsst sich nachvollzie-
hen, ob Unternehmen bei einer Missachtung von Menschenrechten durch ihre Zulie-
ferer grundsatzlich auch dazu bereit sind, die Geschéftsbeziechungen zu beenden.
Die Kennzahl Community/Policy 2 wiederum weist als einzige keinen unmittelbaren
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Supply Chain-Zusammenhang auf. Vielmehr bezieht sie sich auf die Existenz von
internen Unternehmensrichtlinien und kann daher abbilden, inwieweit Vorgaben
beziiglich sozial nachhaltigen Handelns in einem Unternehmen vorgeschrieben sind.
Beispielsweise kann iiberpriift werden, ob eine Organisation bereits internationale
Abkommen wie den UN Global Compact unterzeichnet hat oder sich das unterneh-
merische Handeln an den Grundsitzen der OECD ausrichtet. Als letzter Indikator
untersucht Employee Health & Safety Progress Surveys, ob Unternehmen Umfragen
oder alternative Messinstrumente nutzen, um eine Verbesserung der sozialen Nach-
haltigkeit innerhalb der Organisation nachzuweisen und zu dokumentieren. Insge-
samt bilden die neun Indikatoren ein sehr vielschichtiges Bild sozialer Nachhaltig-
keit ab. Aufgrund des sehr hohen Anteils an Kennzahlen mit Supply Chain-Bezug
ist es zudem auch moglich, Aussagen liber den Grad an sozialer Verantwortung von
Unternehmen gegeniiber allen Akteuren entlang ihrer Wertschopfungskette zu tref-
fen.

4.2 Entwicklung der Forschungshypothesen
Entwicklung der Forschungshypothese 1

Fiir die empirische Analyse wurde zunéchst jeder einzelne der insgesamt 51 im Da-
tensatz erfassten Staaten entweder als Industrieland oder als Schwellen- oder Ent-
wicklungsland klassifiziert. Als entscheidendes Kriterium zur Einstufung der Lan-
der wurde dafiir die Kategorisierung der UN herangezogen, da hier, im Gegensatz
zu den anderen Klassifizierungen, jedes Land im Datensatz einer Kategorie zuge-
ordnet werden konnte. Diese Einstufung kann als hoch repréisentativ bewertet wer-
den, da sich die Wahl der Landerkategorie einerseits an den quantitativ messbaren
Kriterien der Weltbank orientiert, gleichzeitig aber andere ,,weiche* Indikatoren in
die Beurteilung integriert. Staaten, die von der UN als ,,developing economies* oder
als ,,economies in transition bezeichnet werden, fallen somit in die Kategorie der
Schwellen- und Entwicklungsldnder. Die Kategorie der Industrielinder hingegen
stellt in dieser Arbeit das Aquivalent zu den ,,developed economies® der UN dar.*
Der Blick auf Anlage 1 zeigt, dass 26 der insgesamt 51 Léander in dieser Arbeit als
Schwellen- und Entwicklungsldander eingestuft und die verbleibenden 25 Staaten
folglich als Industrieldnder gefiihrt werden kdnnen, was einem beidseitigen Anteil
von nahezu exakt 50 % entspricht.” Fraglich ist allerdings, inwieweit sich die Rele-
vanz sozialer NachhaltigkeitsmaBBnahmen in Schwellen- und Entwicklungsldndern
von ihrem Stellenwert in Industrieldndern unterscheidet. Fest steht, dass speziell in
der Forschung zu sozialer Nachhaltigkeit in Entwicklungsldndern im Vergleich zu
Industrieldndern noch erheblicher Nachholbedarf besteht. Da zudem die institutio-

2 Vgl Anlage 1: Linderklassifikation: Die Tabelle zeigt neben der Linderklassifizierung der UN
auch die Einstufungen der anderen Organisationen fiir alle Staaten im Datensatz.

> Vgl. Anlage 1: Landerklassifikation.
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nellen Strukturen und gesetzlichen Regelungen zur Durchsetzung spezifischer
MaBnahmen in diesen Staaten hdufig nur sehr geringe Standards aufweisen, er-
scheint diese Entwicklung vor dem Hintergrund des hohen Handlungsbedarfs be-
sonders gravierend.” So existieren in einigen Entwicklungsldndern beispielsweise
Gesetze, die das Mindestalter fiir eine Beschéftigung als Arbeitskraft auf ein Alter
von zwoOlf Jahren festsetzen. Verlangen Unternehmen dennoch ein hoheres Ein-
trittsalter fiir eine Beschiftigung vor Ort, kann es vorkommen, dass solche Vor-
schriften als Ablehnung der lokalen Gesetzgebung durch diese Unternehmen oder
sogar als Auferlegung westlicher Standards interpretiert werden.” Dies verdeutlicht,
wie schwierig es auch aktuell noch ist, in einigen Entwicklungsldndern eine ernst-
hafte Diskussion iiber soziale Nachhaltigkeit zu fiihren, ohne dabei auf Ablehnung
zu stoBen.’® In Nordamerika oder Europa hingegen werden inzwischen jeden Monat
Nachhaltigkeitskonferenzen veranstaltet, was die dortige hohe Relevanz des The-
mas aufzeigt.”” Neben den vielen GroB3konzernen ist die Wichtigkeit sozialer Nach-
haltigkeit auch in den meisten, vor allem kleinen und mittelgro3en, Unternehmen
aus Industrielandern zum festen Bestandteil der Unternehmenspolitik geworden.
Eine zentrale Rolle spielen in diesem Zusammenhang auch die personlichen Werte
der Top-Manager, die meist die primiren Treiber fiir die Ubernahme sozialer Ver-
antwortung des Unternehmens kennzeichnen.® Andererseits iiben auch die gestie-
gene Aufmerksamkeit der Offentlichkeit sowie strenge Gesetzesvorgaben in ihren
Heimatldndern einen immer hoheren Druck auf die Unternehmen aus.” Dennoch
existieren auch innerhalb der Gruppe der Industrieldnder unterschiedliche Herange-
hensweisen an das Konzept der Nachhaltigkeit. Wahrend US-amerikanische Unter-
nehmen mit gezielten MaBnahmen eher ihre Wahrnehmung in der Offentlichkeit
verbessern wollen, sind die soziale Verantwortung und die Bereitschaft zur tatsach-
lichen Umsetzung gewisser Standards in der skandinavischen Kultur traditionell
stark verankert.” Die Hohe der Relevanz ergibt sich in der Regel wiederum aus dem
Fokus der Offentlichkeit auf bestimmte Nachhaltigkeitspraktiken sowie der Stirke
des Drucks durch den Gesetzgeber, diese umzusetzen.®’ Daher liegt es nahe, dass
Unternehmen aus Industrielindern, also Staaten mit einer hohen 6ffentlichen Auf-
merksamkeit fiir soziale Verantwortung, MaBnahmen zur Etablierung sozialer

>* Vgl. Dobers, P., Halme, M., 2009, S. 237.

> Vgl. Kolk, A., Van Tulder, R., 2002, S. 269.

36 Vgl. Lund-Thomsen, P., 2008, S. 1008.

°7Vgl. Lund-Thomsen, P., 2008, S. 1006f.

¥ Vgl. Baden, D. A., Harwood, I. A., Woodward, D. G., 2009, S. 433.
59 Vgl. Baden, D. A., Harwood, 1. A., Woodward, D. G., 2009, S. 434.
60 Vgl. Strand, R., Freeman, R. E., Hockerts, K., 2015, S. 11.

61 yvgl. Baden, D. A., Harwood, I. A., Woodward, D. G., 2009, S. 434.
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Nachhaltigkeit auch implementieren und durchsetzen, um Gesetzesverstofle zu ver-
meiden und ihr positives Bild in der Offentlichkeit nicht zu gefihrden. Umgekehrt
fallt der Druck auf Unternehmen, die in Schwellen- und Entwicklungsldndern an-
sassig sind, mangels stringenter Vorgaben weniger hoch aus, was wiederum die Be-
reitschaft zur Implementierung sozialer Nachhaltigkeitsma8ahmen senkt. Annah-
megemél ist es daher sehr wahrscheinlich, dass aufgrund der geringeren Relevanz
auch die tatsdchliche Verbreitung und Anwendung von sozialen Nachhaltigkeits-
malnahmen in Schwellen- und Entwicklungsldndern weniger stark fortgeschritten
ist als in Industrieldndern. Aus diesen Annahmen heraus kann die folgende Hypo-
these abgeleitet werden:

HI: Mafinahmen zur Steigerung der sozialen Nachhaltigkeit sind in Schwellen- und
Entwicklungsldndern geringer verbreitet als in Industrieldndern.

Entwicklung der Forschungshypothese 2

Aufgrund verschiedener Ursachen, wie etwa der differierenden Struktur der Wert-
schopfungsketten, konnten zwischen verschiedenen Branchen ebenfalls Unterschie-
de in der wahrgenommenen Relevanz von sozialer Nachhaltigkeit und Verantwor-
tung existieren.”

Die Textilindustrie zéhlt zu den in der Fachliteratur am haufigsten untersuchten und
diskutierten Industriezweigen. In Bezug auf die Bedeutung und insbesondere auch
auf die Wirksamkeit von sozialen NachhaltigkeitsmaBBnahmen wie Codes of
Conduct kommen die Autoren allerdings zu unterschiedlichen Ergebnissen. Fest
steht einerseits, dass minimale Tageslohne, ein hohes MaB an unbezahlten Uber-
stunden sowie fragwiirdige Arbeitsbedingungen immer noch zum Alltag vieler Ar-
beitnehmer der Textilindustrie gehoren.” Zahlreiche Unternehmen aus dieser Bran-
che wurden fiir derartige Zustinde in der Vergangenheit bereits stark kritisiert.*
Zuletzt erregte der Einsturz eines achtstockigen Fabrikgebdudes 2013 in Bangla-
desch, in welchem fiir viele international bekannte Textilunternehmen produziert
wurde, grofe Offentliche Aufmerksamkeit.”” Besonders die iiber 80% weiblichen
Arbeitskrifte in der Textilindustrie sind von diesen schlechten Arbeitsbedingungen
betroffen und gehen dabei das Risiko von korperlicher und finanzieller Ausbeutung
ein.® Davon sind, wie vielleicht vermutet werden konnte, nicht ausschlieBlich Frau-
en in Entwicklungslandern betroffen. Auch in Australien existiert bisher noch keine
entsprechende gesetzliche Regelung, die die in der Textilbranche oft iibliche Heim-

62 Vgl. Maloni, M. J., Brown, M. E., 2006, S. 35.

% Vgl. Kaufmann, A. et al., 2004, S. 95.

64 Vgl. Koplin, J., Seuring, S., Mesterharm, M., 2006, S. 1056.
6 ygl. Miiller, M., Stolzle, W., 2016, S. 122.

% ygl. Kaufmann, A. et al., 2004, S. 96.
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arbeit von Frauen formal anerkennt und somit auch fiir deren soziale Absicherung
sorgt.” Um diese Verhiltnisse zu verbessern, wurden in der Vergangenheit diverse
Monitoring-Mallnahmen zur Steigerung der sozialen Nachhaltigkeit in dieser In-
dustrie etabliert.”® Dieser Einsatz regulierender MaBinahmen schlug sich 2003 in
einer fliihrenden Position der Textilindustrie hinsichtlich der Verbreitung und der
Anzahl sozialer NachhaltigkeitsmaBBnahmen verglichen mit anderen Branchen nie-
der.” In Entwicklungsldndern wie Bangladesch stellt sie zudem die am stirksten
regulierte Branche des Landes dar.”

Neben der Textilbranche wurde die Automobilindustrie fiir die empirische Untersu-
chung in dieser Arbeit ausgewéhlt. Zwar existieren durchaus Studien, die die soziale
Nachhaltigkeit in der Automobilindustrie thematisieren, dabei konzentrieren sie sich
allerdings primér auf die Verbesserung der 6konomischen Performance durch ge-
zielte Nachhaltigkeitsaktivititen.”! MaBnahmen zur Steigerung der sozialen Nach-
haltigkeit und Verantwortung stehen auch in der Studie von ABlidnder, Roloff
(2010) nicht im Fokus. In diesem Fall werden die Beziehungen der ,,Original
Equipment Manufacturer zu ithren Lieferanten jedoch durchaus kritisch betrachtet.
So werden neben der Produktion oft auch Kosten und Risiken auf die Zulieferer
verlagert.” Gleichzeitig wird der japanische Automobilhersteller Toyota als Positiv-
beispiel angefiihrt, da das Unternehmen durch kollaborative Beziehungen und Lie-
ferantenintegration bereits Kosten reduzieren konnte.” Ein weiterer Grund fiir den
Vergleich mit der Automobilbranche liegt in den meist westlichen und hoch entwi-
ckelten Herkunftslandern vieler Automobilhersteller. Zwar ist der Outsourcing-
Anteil in der Automobilindustrie in den letzten Jahren stark angestiegen, im Falle
einiger deutscher Hersteller handelt es sich hierbei allerdings oft nur um die End-
montage der Fahrzeuge, wihrend die Montageteile zuvor von regionalen, meist mit-
telstandischen Zulieferern produziert wurden. Dies fiihrt dazu, dass das Outsourcing
der Produktion in asiatische Schwellen- und Entwicklungsliander, wie beispielswei-
se bei deutschen Automobilherstellern, insgesamt weniger stark verbreitet ist als in
der Textilbranche.” Auf den ersten Blick scheint die Automobilindustrie daher,
auch in Hinblick auf die kaum vorhandene Kritik in der Fachliteratur, weit weniger
Missstande auf dem Gebiet der sozialen Nachhaltigkeit aufzuweisen, was zunéchst

%7 Vgl. Burchielli, R. et al., 2009, S. 577f.

68 Vgl. Koplin, J., Seuring, S., Mesterharm, M., 2006, S. 1056.
% Vgl. Roberts, S., 2003, S. 164.

" Vgl. Anisul Hugq, F., Stevenson, M., Zorzini, M., 2014, S. 627.
"' Vgl. Gopal, P. R.C., Thakkar, J., 2016, S. 49.

2 Vgl. ABlinder, M. S., Roloff, I., 2010, S. 11.

" Vgl. ABlander, M. S., Roloff, J., 2010, S. 10.

" Vgl. Cody, J., 2015, S. 29.
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auf eine hohe Verbreitung von MaBBnahmen zur Erhohung der Nachhaltigkeit hin-
deutet. Griinde fiir das bessere Bild in der Offentlichkeit kénnten allerdings vielfil-
tig sein und neben einer ungeniigenden kritischen Betrachtung in der Fachliteratur
auch darin liegen, dass in den Wertschopfungsketten von Automobilherstellern bis-
her keine solch negativen Ereignisse, wie etwa der Einsturz des Fabrikhochhauses
in Bangladesch, aufgetreten sind. Zudem liegt der Fokus von Automobilherstellern
und -zulieferern stark auf der 6kologischen Dimension der Nachhaltigkeit. Da ithnen
die positive AuBBenwirkung durch eine hohe 6kologische Performance durchaus be-
wusst ist, konzentrieren sich die Verantwortlichen in diesen Unternehmen primér
auf die Nachhaltigkeitsberichterstattung hinsichtlich ihrer 6kologischen Ziele und
Beitrdge zum Schutz der Umwelt. In diesem Zusammenhang gewinnt die Beobach-
tung von Mitnick (2000) an besonderer Relevanz. Er stellt fest, dass Organisatio-
nen, deren Unternehmenspraxis sich negativ auf eine Dimension der Nachhaltigkeit
auswirkt, die o6ffentliche Berichterstattung diesbeziiglich vernachlissigen, gleichzei-
tig aber ihre positiven Beitrdge auf anderen Gebieten der Nachhaltigkeit publik ma-
chen und hervorheben.” Somit liegt die Vermutung nahe, dass Unternehmen hier
ihre mangelnden Bemiihungen zur Erzielung einer hohen sozialen Nachhaltigkeit
kaschieren wollen. Die zweite Hypothese nimmt daher an, dass MaBBnahmen zur
Verbesserung der sozialen Nachhaltigkeit in der Textilindustrie im Vergleich zur
Automobilindustrie hdufiger verbreitet sind:

H2: Mafinahmen zur Steigerung der sozialen Nachhaltigkeit sind in der Textilin-
dustrie hdufiger verbreitet als in der Automobilindustrie.

Entwicklung der Forschungshypothesen 3a und 3b

Nachdem die beiden vorangegangenen Hypothesen eine relativ allgemeine und de-
skriptive Charakterisierung sozialer Nachhaltigkeitsma3nahmen {iber verschiedene
Staaten und Branchen hinweg kennzeichnen, fallt der Fokus an dieser Stelle noch-
mals auf einen konkreten Supply Chain-Zusammenhang von gezielten Aktivitidten
zur Verbesserung der sozialen Nachhaltigkeit. Unternehmensrichtlinien im Allge-
meinen und Codes of Conduct im Besonderen haben sich dabei als bewéhrtes Mittel
zur Implementierung von Anforderungen auf dem Gebiet sozialer Nachhaltigkeit
etabliert.” Urspriinglich konzentrierten sich diese Vorgaben oft ausschlieBlich auf
das eigene Unternehmen, zwischenzeitlich realisieren jedoch viele Firmen, dass die
Anerkennung der sozialen Verantwortung fiir ihre vorgelagerte Wertschopfungsket-
te ebenfalls zu ihrer Wettbewerbsfahigkeit beitrdgt.”” Neben der Effektivitidt von
sozialen Nachhaltigkeitsaktivitdten stellt sich allerdings auch die Frage, inwieweit
der Fokus auf soziale Nachhaltigkeit im eigenen Unternehmen Einfluss auf die

7 Vgl. Mitnick, B., 2000, zitiert nach Sweeney, L., Coughlan, J., 2011, S. 120.
% vgl. Kolk, A., Van Tulder, R., 2002, S. 260.
7Vgl. Ochmen, J. et al., 2010, S. 665.
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Ubernahme sozialer Verantwortung entlang der gesamten Wertschopfungskette hat.
So scheinen viele Unternehmen bereits verstanden zu haben, dass ,,eine Organisati-
on niemals nachhaltiger als die entsprechende Supply Chain sein kann“.” So liegt es
nahe, dass Unternehmen neben einer eigenen sozial nachhaltigen Unternehmenspo-
litik ebenfalls groen Wert auf ein hohes Niveau sozialer Nachhaltigkeit in ihrer
vorgelagerten Wertschopfungskette legen. Ob diese Ansicht in der Praxis allerdings
auch Anwendung findet und inwieweit Unternehmen, die sich in einer Unterneh-
mensrichtlinie zu eigenem nachhaltigeren Handeln bekennen, bei der Auswahl ihrer
Lieferanten tatsdchlich auf angemessene Arbeitsbedingungen und adiquate Ge-
sundheits- und Sicherheitsstandards in der Wertschopfung achten, ist jedoch grund-
legend zu hinterfragen. Angenommen wird dabei, dass bei Vorhandensein einer in-
ternen Unternehmensrichtlinie auch die Etablierung hoherer Nachhaltigkeitsstan-
dards in der gesamten vorgelagerten Wertschopfungskette wahrscheinlich ist. Durch
Uberpriifung dieser Annahme kann anhand der letzten Hypothesen 3a und 3b unter-
sucht werden, ob Unternehmen eine interne Unternehmensrichtlinie zur Respektie-
rung moralischer Standards aufweisen oder aber international anerkannte Abkom-
men, wie etwa den UN Global Compact oder die Richtlinien der OECD, anerken-
nen beziehungsweise unterzeichnet haben. In Kombination wird analysiert, inwie-
weit diese Einstellung mit den Zielsetzungen der Unternehmen zur Etablierung ho-
herer Nachhaltigkeitsstandards in ihrer gesamten vorgelagerten Wertschopfungsket-
te korreliert. Da sich soziale Nachhaltigkeit aus vielen verschiedenen Aspekten zu-
sammensetzt, wird nach dem Fokus auf Gesundheits- und Sicherheitsstandards ent-
lang der Supply Chain, der Beriicksichtigung von Menschenrechtsstandards sowie
der Sicherstellung von guten Beziehungen zu allen Mitarbeitern entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette differenziert. Differenziert wird bei den beiden Hypothe-
sen ausschlieBlich hinsichtlich der analysierten Unternehmen, deren Branchen und
Herkunftslindern. Ausgehend von Hypothese 1 analysiert Hypothese 3a die Korre-
lation in Bezug auf potenzielle Differenzen zwischen Schwellen- und Entwick-
lungslédndern sowie Industrielindern, wihrend in Hypothese 3b, bezugnehmend auf
Hypothese 2, die Unterschiede in der Korrelation zwischen der Textil- und Auto-
mobilbranche untersucht werden. Daraus ergeben sich die folgenden zwei Auspra-
gungen der letzten Hypothese:

H3a: Unternehmen, die iiber eine interne Unternehmensrichtlinie zur Respektie-
rung ethischer Standards verfiigen, den UN Global Compact unterzeichnet haben
oder gemdf} der Richtlinien der OECD praktizieren, stellen die Akzeptanz und Im-
plementierung dieser Standards auch entlang ihrer gesamten vorgelagerten Supply
Chain sicher. Diese Zusammenhdnge wirken bei Unternehmen aus Industrieldndern
stdarker als bei Unternehmen aus Schwellen- und Entwicklungsldndern.

"® Vgl. Krause, D. R., Vachon, S., Klassen, R. D., 2009, S. 18.
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H3b: Unternehmen, die iiber eine interne Unternehmensrichtlinie zur Respektie-
rung ethischer Standards verfiigen, den UN Global Compact unterzeichnet haben
oder gemdf} der Richtlinien der OECD praktizieren, stellen die Akzeptanz und Im-
plementierung dieser Standards auch entlang ihrer gesamten vorgelagerten Supply
Chain sicher. Diese Zusammenhdnge wirken bei Unternehmen der Textilindustrie
starker als bei Unternehmen aus der Automobilbranche.

5 Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

AbschlieBend werden die relevanten Ergebnisse der Auswertung zusammengefasst
und interpretiert. Diskutiert werden Méngel und Schwichen der Operationalisierung
der empirischen Analyse genauso wie potenzielle Schlussfolgerungen aus den Er-
gebnissen. Aufgrund der gleichen Datenbasis wird die Interpretation der Hypothese
3a dabei in die Diskussion der Ergebnisse von Hypothese 1 integriert, wihrend die
Interpretationen der Hypothesen 2 und 3b aus den gleichen Griinden parallel erfol-
gen.

Wie erwartet zeigt die erste Auswertung, dass Maflnahmen zur Erh6hung sozialer
Nachhaltigkeit bei Unternehmen in Schwellen- und Entwicklungsldndern geringer
verbreitet sind als in Industrieldndern.” Hypothese 1 kann somit bestétigt werden.
Hypothese 3a und die darin vermutete positive Korrelation zwischen interner Nach-
haltigkeit und Fokus auf die Nachhaltigkeit der Supply Chain kénnen jedoch nicht
angenommen werden. Insbesondere fallen diese Zusammenhinge in der Kategorie
der Industrieldnder schwicher aus als bei den Unternehmen aus Schwellen- und
Entwicklungsldndern.”® Jedoch muss auch beachtet werden, dass es sich bei diesen
Unterschieden nur um minimale Differenzen von ca. 10% handelt, welche durchaus
auch aus der hohen Diskrepanz der Gesamtzahl an ausgewerteten Félle in den bei-
den Kategorien hervorgehen konnen.'' Das wirft die Frage auf, weshalb in dem
Thomson Reuters Datensatz eine Grundmenge von jéhrlich 1.952 Unternehmen aus
Industrielindern einer viel kleineren Grundgesamtheit von 384 Unternehmen aus
Schwellen- und Entwicklungslandern gegeniibersteht.* Antworten liefert die Ana-
lyse der Datenherkunft im Thomson Reuters-Datensatz. Die Datenbasis wird zwar

" Vgl. Anlage 2: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Schwellen- und Entwick-
lungslédndern sowie Industrieldndern fiir das Jahr 2008.

% vgl. Anlage 7: Ahnlichkeitsmatrix ausgewdhlter Indikatoren fir die Kategorie der Schwellen-
und Entwicklungsldander sowie Anlage 8: Ahnlichkeitsmatrix ausgewdéhlter Indikatoren fiir die
Kategorie der Industrielénder.

¥ Die hohe Diskrepanz ist ersichtlich aus Anlage 5 (Verarbeitete Fille aus der Kategorie der
Schwellen- und Entwicklungslidnder) und Anlage 6 (Verarbeitete Fille aus der Kategorie der In-
dustrielénder).

52 Auf alle sieben erfassten Jahre iibertragen, entsprechen diese Zahlen der in Hypothese 3a ver-
wendeten Gesamtanzahl von 2.688 Fillen aus Industrieldndern und 13.664 Fillen aus Schwellen-
und Entwicklungslédndern.
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aus allen Teilen der Welt zusammengetragen, allerdings wird fast ein Drittel der
Daten in Nordamerika und Europa erhoben, wo ein GroBteil der Staaten in die Ka-
tegorie der Industrielinder fallt.¥ Mit einer jahrlichen Unternehmensanzahl im
dreistelligen Bereich ist die Datenbasis zwar auch in der Kategorie der Schwellen-
und Entwicklungsldnder hinreichend groB, um eine reprédsentative Stichprobe fiir
die Unternehmen aus diesen Staaten zu gewéhrleisten. Insbesondere bei der Aus-
wertung von Hypothese 3a, in der alle Félle kumuliert auf die Jahre 2008 bis 2014
analysiert werden und die Differenz dadurch noch gréBer erscheint, wird die Ver-
gleichbarkeit der beiden Landerklassifikationen dennoch erschwert.

Inhaltlich auffillig ist, dass das Niveau sozialer Nachhaltigkeit in beiden Kategorien
insgesamt sehr niedrig ist. Ldsst man den Community/Policy 2-Indikator aufgrund
des fehlenden Supply Chain-Zusammenhanges zunéchst au3en vor, wird nur bei der
Kennzahl Human Rights Policy Elements im Jahr 2014 ein 50%-Anteil von Unter-
nehmen, die diese Mallnahme durchfiihren, erreicht. Alle anderen Werte liegen weit
darunter.® Es ist annahmegemél zwar wenig liberraschend, dass bei den Unterneh-
men aus Schwellen- und Entwicklungsldndern noch groer Handlungsbedarf auf
dem Feld sozialer Nachhaltigkeit besteht. So wurden die schwachen institutionellen
Strukturen und mangelnde Stringenz bei der Durchsetzung der Gesetze in einigen
Schwellen- und Entwicklungsldndern in vorangegangen Kapiteln bereits als Hin-
dernis fiir die Verbesserung der sozialen Nachhaltigkeit genannt. Die erkenntnis-
reichere Aussage liegt viel mehr in der Tatsache, dass Unternehmen aus den laut
UN stark entwickelten Industrieldndern nur wenig besser abschneiden als Organisa-
tionen aus Schwellen- und Entwicklungslédndern, **da durchschnittlich nur jedes drit-
te Unternehmen aus der Kategorie der Industrielinder Maflnahmen zur Nachhaltig-
keitssteigerung entlang der gesamten Supply Chain durchfiihrt. Hier scheint sich die
Literaturauswertung aus Kapitel 3 zu bestétigen, in der festgestellt wird, dass viele
Unternehmen aus hoch entwickelten Staaten in Nordamerika und Europa Wert auf
ein moglichst verantwortungsbewusstes Image in der Offentlichkeit legen. In der
Realitdt korrespondiert diese Reputation in vielen Féllen aber in keiner Weise mit
der tatsdchlichen Implementierung nachhaltiger MaBBnahmen in der Unternehmens-
praxis.” So macht die Auswertung weiterhin deutlich, dass selbst 2014 maximal
30% der Unternehmen aus Industrielindern angeben, die Verbesserung der Ge-
sundheit und Sicherheit aller Mitarbeiter entlang der Supply Chain in ihren Codes

8 Vgl. Thomson Reuters, 2015b, S. 5.

% Vgl. Anlage 13: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Schwellen- und Ent-
wicklungsldndern sowie Industrieldndern fiir das Jahr 2014.

% Vgl. Dobers, P., Halme, M., 2009, S. 237 sowie Toffel, M. W., Short, J. L., Ouellet, M., 2015, S.
21.

% Vgl. United Nations, 2016, S. 157ff.
87 Vgl. Maignan, I., Hillebrand, B., McAllister, D., 2002, S. 644f.
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of Conduct verankert zu haben.” Dazu passt die Feststellung, dass deutsche Mana-
ger konstatieren, diese Codes of Conduct ausschliefSlich aus operativen und strategi-
schen Griinden zu implementieren.*”” Die Verhaltenskodizes existieren also und stel-
len das jeweilige Unternehmen in einem positiven offentlichen Licht dar. Inwieweit
die Inhalte konkret sowie unmissverstandlich formuliert wurden und insbesondere
fiir alle weiteren Firmen entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette verbindlich
sind, kann die Interpretation von Hypothese 3a beantworten. Hier wird deutlich,
dass soziale Nachhaltigkeit im eigenen Unternehmen weder fiir Unternehmen aus
Industrieldndern, noch fiir Organisationen aus Schwellen- und Entwicklungslédndern
die automatische Ubernahme sozialer Verantwortung fiir die vorgelagerte Supply
Chain impliziert.” Dies steht nicht in Einklang mit den Empfehlungen in der Litera-
tur, wo festgestellt wird, dass insbesondere westliche Unternehmen eine wichtige
Rolle bei der Sicherstellung der Einhaltung von sozialen Standards durch ihre Liefe-
ranten spielen. Die nachldssige Anwendung und Durchsetzung von Regelungen und
Gesetzen durch die Regierung fiihrt vor allem bei Zulieferern in Entwicklungslin-
dern zu einem weitreichenden ,,race-to-the-bottom* hinsichtlich Arbeitsbedingun-
gen und anderer sozialer Standards, welche nur durch die jeweiligen einkaufenden
Unternehmen unterbunden werden konnen.”' Doch auch in Industrieldndern werden
haufig nur die First-Tier-Lieferanten beriicksichtig und iiberwacht.” So ist es fiir
viele Unternehmen schlichtweg unmdoglich, die Einhaltung des Codes of Conduct
durch Lieferanten und Sub-Lieferanten auf den verschiedenen Stufen der Supply
Chain sicherzustellen.”

Die Kennzahl Community/Policy 2 kann eine Erklarung fiir die Vermutung, dass die
niedrigen Anteile speziell auf das mangelnde Interesse der Unternehmen an einer
sozial nachhaltigen Supply Chain zuriickzufiihren sind, liefern. Hier wird aus-
schlieBlich gepriift, ob Unternehmen iiber eine eigene interne Richtlinie zu ethisch
korrektem Handeln verfiigen oder sich dabei an international anerkannte Vorgaben
halten. Der Anteil der Unternehmen aus beiden Léanderklassifikationen, die dieser
Aussage zustimmen, liegt stets um ein Vielfaches hoher als bei den anderen Indika-
toren. Wie bereits angedeutet, konnen sich die Unternehmen aus den Schwellen-

% Vgl. Anlage 13: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Schwellen- und Ent-
wicklungsldndern sowie Industrieldndern fiir das Jahr 2014.

¥ Vgl. Bondy, K., Matten, D., Moon, J., 2004, S. 467.

" Vgl. Anlage 7: Ahnlichkeitsmatrix ausgewihlter Indikatoren fiir die Kategorie der Schwellen-
und Entwicklungslinder sowie Anlage 8: Ahnlichkeitsmatrix ausgewihlter Indikatoren fiir die
Kategorie der Industrieldnder.

' vgl. Jiang, B., 2009a, S. 277.

92 Vgl. Burchielli, R. et al., 2009, S. 576; Ciliberti, F. et al., 2009, S. 120 sowie Anisul Hugq, F.,
Stevenson, M., Zorzini, M., 2014, S. 626.

% Vgl. Mont, O., Kogg, B., Leire, C., 2010, S. 7.
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und Entwicklungsldndern dabei durchaus mit ihren Konkurrenten aus den westli-
chen, hoch entwickelten Landern messen lassen. Unter Beriicksichtigung der Tatsa-
che, dass auch Unternehmen aus kaum entwickelten Staaten wie etwa den Philippi-
nen in diese Kategorie fallen, ist es bemerkenswert, dass 2014 knapp 80% der Or-
ganisationen aus dieser Klassifizierung angeben, iiber solch eine interne Unterneh-
mensrichtlinie zur Respektierung ethischer Standards zu verfiigen.” Dieser uner-
wartet hohe Wert konnte allerdings auch daraus hervorgehen, dass kleinere, iiberre-
gional kaum relevante Firmen aus Entwicklungslindern in dem Datensatz von
Thomson Reuters nicht erfasst sind und somit nur gro8ere Unternehmen, die sich an
die westlichen Standards anpassen miissen, in die Analysen integriert werden. Viele
Unternehmen, unabhéngig davon aus welchem Land sie stammen, legen, wie bereits
thematisiert, demnach offenbar lange nicht so viel Wert auf die soziale Nachhaltig-
keit in ithrer Wertschopfungskette, wie sie es innerhalb ihrer eigenen Organisation
zumindest vorgeben zu tun. Die verantwortlichen Manager scheinen die grof3e Be-
deutung einer nachhaltigen vorgelagerten Wertschopfungskette daher immer noch
nicht vollstandig erkannt zu haben. Obwohl die meisten Organisationen die hohe
Relevanz einer mdglichst nachhaltigen Wahrnehmung ihrer Unternehmenskultur in
der Offentlichkeit mittlerweile als Wettbewerbsvorteil verstehen,” scheint ihnen
noch nicht bewusst zu sein, dass Missachtungen sozialer Standards durch ihre Lie-
feranten ebenso hohe negative Reputationseffekte fiir ihre Organisation hervorrufen
koénnen.”

AbschlieBend lohnt sich zudem ein Blick auf den Human Rights Breaches Contrac-
tor-Indikator, da dieser als einzige Kennzahl leicht hohere Werte bei den Unter-
nehmen aus Schwellen- und Entwicklungsldndern als bei Organisationen aus In-
dustrieldndern aufweist.” Somit sind aus den hoch entwickelten Staaten anteilsma-
Big weniger Unternehmen dazu bereit, bei Missachtungen von Menschenrechtsstan-
dards durch ihre Lieferanten ihre Geschiftsbeziehungen mit diesen zu terminieren.
Wihrend die Werte in der Kategorie der Schwellen- und Entwicklungsldnder auf
dem Niveau der anderen ausgewerteten Indikatoren liegen, weisen die Unternehmen
aus Industrieldndern hier deutlich geringere Zustimmungswerte im Vergleich zu den
restlichen Kennzahlen auf.”® In der Realitdt zeigt etwa das Beispiel des US-
amerikanischen Spielzeugherstellers Mattel die mangelnden Konsequenzen westli-

* Vgl. Anlage 13: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Schwellen- und Ent-
wicklungsldndern sowie Industrielandern fiir das Jahr 2014.

9 Vgl. Baden, D. A., Harwood, 1. A., Woodward, D. G., 2009, S. 434.
% Vgl. Roberts, S., 2003, S. 163.

7 Vgl. Anlage 13: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Schwellen- und Ent-
wicklungsldndern sowie Industrielandern fiir das Jahr 2014.

% Vgl. beispielhaft Anlage 2: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Schwellen-
und Entwicklungslédndern sowie Industrieldndern fiir das Jahr 2008.
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cher Konzerne bei wiederholtem Fehlverhalten der Zulieferer. Obwohl bei einem
Lieferantenaudit auffiel, dass die Anzahl der Uberstunden viel zu hoch war und die-
se, trotz der bereits sehr niedrigen Lohne der Arbeitnehmer, auch nicht bezahlt wur-
den, 16ste das Unternehmen die Vertrage mit dem entsprechenden Zulieferer entge-
gen aller Ankiindigungen nicht auf.” Auch Locke (2013) stellt fest, dass nur eine
sehr geringe Anzahl von Unternehmen die Beziehungen zu wiederholt vertragsbrii-
chigen Lieferanten beendet.'” Folgt man der Argumentation, dass Codes of
Conduct nur aus strategischen Griinden heraus und zur Image-Verbesserung imple-
mentiert werden,'” kénnte der mangelnde Fokus der Offentlichkeit und die damit
einhergehende fehlende Notwendigkeit fiir Unternehmen, die Beziehungen zu be-
enden, eine Begriindung hierfiir darstellen. Dies unterstiitzt zudem die vorangegan-
gen Feststellungen, wonach Unternehmen, unabhéngig von ihren eigenen internen
Nachhaltigkeitsanspriichen, kaum Wert auf eine sozial nachhaltige Wertschop-
fungskette legen. Andererseits kann das Festhalten an Lieferanten mit vertragswid-
rigem Verhalten auch gegen die sofortige Terminierung der Geschiftsbeziehungen
sprechen. Sind die Auftraggeber zu voreilig mit der Kiindigung der Vertrdge bei
Vertragsverletzungen, so leiden in der Regel die Arbeitnehmer, die darauthin ihre
Jobs verlieren, am meisten darunter. Daher bekennen sich mittlerweile auch einige
Unternehmen dazu, bei Fehlverhalten nicht sofort solch strikte Mallnahmen einzu-
leiten, sondern die Zulieferer praventiv sowie bei der Lésung von Problemen zu
unterstiitzen.'"” Da Unternehmen aus Industrieldndern haufiger im Besitz der ent-
sprechenden finanziellen und technischen Mittel sind, um diese Unterstiitzung leis-
ten zu konnen, kann dies die niedrigeren Werte im Vergleich zu Schwellen- und
Entwicklungsldndern erklédren.

Hypothese 2 konnte ebenfalls angenommen werden. Im Fall von 87,5% der Indika-
toren Ubersteigen die Nachhaltigkeitswerte der Textilindustrie die der Unternehmen
aus der Automobilindustrie, was darauf hindeutet, dass Maflnahmen zur Erh6hung
der sozialen Nachhaltigkeit in der Textilindustrie stirker verbreitet sind als in der
Automobilindustrie.'” Hypothese 3b konnte teilweise angenommen werden. Dem-
nach konnte nur bei den Unternehmen der Textilindustrie eine mittlere Korrelation
zwischen dem Vorhandensein einer internen Unternehmensrichtlinie zur Respektie-
rung ethischer Standards und der Akzeptanz von Menschenrechtsstandards sowie
der Verbesserung der Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter entlang der gesam-

% Vgl. Sethi, S. P. etal.,, 2011, S. 511.

%vgl. Locke, R., 2013, zitiert nach Bornstrom, M., 2015, S. 162.
%" vgl. Bondy, K., Matten, D., Moon, J., 2004, S. 467.

102 Vgl. Locke, R., Amengual, M., Mangla, A., 2009, S. 322.

% vgl. Anlage 4: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Unternehmen aus der
Automobil- und Textilindustrie fiir das Jahr 2008.



80 Yasemin Giinenc

ten Supply Chain nachgewiesen werden.'™ Zunéchst deutet daher alles darauf hin,
dass die Textilindustrie grundsétzlich und insbesondere in Bezug auf die vorgela-
gerte Wertschopfungskette sozial nachhaltiger ausgerichtet ist als die Automobilin-
dustrie. Um eine angemessene und aussagekriftige Interpretation durchfithren zu
konnen, muss aber auch hier die Grundgesamtheit an Daten einem kritischen Blick
unterzogen werden. Mit jahrlich 74 Unternehmen stellt die Kategorie der Automo-
bilindustrie eine solide Anzahl an Fillen fiir die Auswertung zur Verfiigung. Die
Textilindustrie ist allerdings nur mit jahrlich 29 Unternehmen reprisentiert,'”
wodurch die Angaben einzelner Unternehmen viel stiarker ins Gewicht fallen als bei
der Automobilbranche, was bei der nachfolgenden Diskussion berticksichtigt wer-
den muss.'” Bei der inhaltlichen Interpretation fdllt zuerst auf, dass die Unterneh-
men der Textilindustrie zwar geringere Werte bei dem Community/Policy 2-
Indikator erzielen, insbesondere aber bei den Indikatoren mit Supply Chain-Bezug
besser abschneiden als die Organisationen aus der Automobilbranche.'”” Die Uber-
prifung der Ergebnisse von Hypothese 3b bestitigt diese Zusammenhinge. Wéh-
rend bei den Unternehmen aus der Automobilindustrie die Korrelation zwischen
einer internen sozial nachhaltigen Unternehmenspolitik und der Ubertragung dieser
Anforderungen auf die restliche Wertschopfungskette nur gering ausfillt, kann bei
den Textilunternehmen eine Korrelation im mittleren Bereich nachgewiesen wer-
den.'” Die Auswertungen der Hypothesen 2 und 3b deuten somit darauf hin, dass
die Unternehmen aus der Automobilbranche zwar einen hoheren Fokus auf die so-
ziale Nachhaltigkeit in der eigenen Organisation legen, die Unternehmen der Textil-
industrie aber zudem stdrker darum bemtiht sind, die Implementierung von Mal3-
nahmen zur Steigerung der sozialen Nachhaltigkeit neben ihrem eigenen Unterneh-
men auch in ithrer Supply Chain durchsetzen wollen. Im Jahr 2014, in welchem 62
der 70 befragten Automobilhersteller und -zulieferer angeben, iiber eine interne Un-
ternehmenspolitik zur Respektierung ethischer Standards zu verfiigen, wird beson-
ders deutlich, wie hoch das Bestreben, die eigenen Unternehmen moglichst sozial

1% Vgl. Anlage 12: Ahnlichkeitsmatrix ausgewihlter Indikatoren fiir Unternehmen aus der Textil-
industrie.

195 Auf alle sieben erfassten Jahre iibertragen, entsprechen diese Zahlen der in Hypothese 3b ver-
wendeten Gesamtanzahl von 518 Fillen in der Automobilindustrie und 203 Fillen in der Textil-
industrie, vgl. Anlage 9: Verarbeitete Fille von Unternehmen aus der Automobilindustrie und
Anlage 10: Verarbeitete Fille von Unternehmen aus der Textilindustrie.

1% Vgl. Anlage 3: Haufigkeitsverteilung der Unternechmen aus der Automobil- und Textilindustrie.

97 vgl. beispiclhaft Anlage 4: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Unterneh-
men aus der Automobil- und Textilindustrie fiir das Jahr 2008.

1% Vgl Anlage 11: Ahnlichkeitsm%trix ausgewdhlter Indikatoren fiir Unternehmen aus der Auto-
mobilindustrie und Anlage 12: Ahnlichkeitsmatrix ausgewdhlter Indikatoren fiir Unternechmen
aus der Textilindustrie.
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nachhaltig zu gestalten, in der Automobilindustrie aktuell ist.'” Da die Branche auf-
grund ihrer weltweiten Expansion sowie der Konzentration auf einige wenige mul-
tinationale Konzerne unter besonderer 6ffentlicher Beobachtung steht, zahlt sie zu
den sogenannten ,,sensiblen” Branchen hinsichtlich sozialer Nachhaltigkeit. Dies
hat dazu gefiihrt, dass einige Automobilhersteller mittlerweile enorme Anstrengun-
gen in die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in ihre Unternehmensstrategien
investieren. So gehen die Ergebnisse der Auswertungen mit den Beobachtungen in
der Fachliteratur einher, in welcher ebenfalls festgestellt wird, dass die meisten Un-
ternehmen aus der Branche bereits gezielt Richtlinien zu sozial nachhaltigem Ver-
halten implementiert haben. Die Ubertragung dieser Anforderungen auf ihre Liefe-
ranten steht allerdings noch am Anfang.'® Tatsdchlich wird die Einhaltung gewisser
Standards, wenn {iberhaupt, nur von grolen First-Tier-Lieferanten gefordert.'"' Da
das Outsourcing von Risiken und Kosten auf die Zulieferer bei Automobilherstel-
lern oft noch zur gingigen Praxis gehort,'” scheint den verantwortlichen Managern
auch in diesem Fall die hohe Relevanz einer nachhaltigen, kooperativen und inte-
grierten Zusammenarbeit iiber alle Stufen der Supply Chain hinweg nicht vollstén-
dig bewusst zu sein. Somit stellt dies, trotz des jahrlich steigenden sozialen Enga-
gements der Unternehmen, eine nachvollziehbare Erklarung fiir die sehr geringe
Korrelation zwischen interner Nachhaltigkeit und den Zielsetzungen zur Verbesse-
rung der sozialen Nachhaltigkeit in der gesamten Wertschopfungskette dar.

In der Textilindustrie ist der Anteil der Unternehmen, die angeben, {iber eine interne
Unternehmenspolitik zur Respektierung ethischer Standards zu verfiigen, mit jéhr-
lich ca. 80% ebenfalls sehr hoch.'”. Jedoch erfiillen hier nur 23 der insgesamt 29
befragten Unternehmen den Community/Policy 2-Indikator,'* weshalb aufgrund der
bereits zu Beginn der Interpretation genannten methodischen Griinde von einer ge-
ringeren allgemeinen Aussagekraft ausgegangen werden muss als bei einer Grund-
gesamtheit von 74 Organisationen in der Automobilindustrie. Der in Hypothese 2
nachgewiesene vergleichsweise hohere Fokus auf soziale Nachhaltigkeit und die
Korrelation mit der Ubertragung dieser Anforderungen in die vorgelagerte Supply
Chain konnte zwar mit den, je nach Land, hohen Regulierungen in dieser Branche

' Vgl. Anlage 15: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Unternehmen aus der
Automobil- und Textilindustrie fiir das Jahr 2014.

1% vgl. Koplin, J., Seuring, S., Mesterharm, M., 2006, S. 1056.
"' vgl. Gopal, P. R.C., Thakkar, J., 2016, S. 58.
"2 ygl. ABlinder, M. S., Roloff, J., 2010, S. 3

' Vgl. beispielhaft Anlage 4: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Unterneh-
men aus der Automobil- und Textilindustrie flir das Jahr 2008.

"' Die Zahlen basieren beispielhaft auf der Auswertung fiir das Jahr 2011. Vgl. Anlage 14: Ver-
gleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Unternehmen aus der Automobil- und Tex-
tilindustrie flir das Jahr 2011. Die Angaben aus den Jahren 2008 und 2014 spiegeln ein sehr dhn-
liches Verhéltnis wieder.
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begriindet werden.'” Die tatsichlichen Griinde diirften allerdings komplexer sein,

wie empirische Untersuchungen und Fallstudien aus der Fachliteratur zeigen. So
bekennen sich beispielsweise sechs flihrende Unternehmen der Textilindustrie dazu,
thre eigenen Codes of Conduct aufgrund der hohen Kosten und enormen Komplexi-
tat nicht auf die gesamte Supply Chain auszuweiten.'® Da es sich bei diesen Unter-
nehmen um Vorreiter auf dem Gebiet der unternehmerischen Verantwortung han-
delt, die ausfiihrliche und sehr verbindliche Codes of Conduct in ihren eigenen Or-
ganisationen implementiert haben, widersprechen diese Beobachtungen jedoch den
nachgewiesenen mittleren Korrelationen in der Auswertung von Hypothese 3b. Das
legt die Vermutung nahe, dass diese Unternehmen trotz ihrer enormen Einflussmog-
lichkeiten erst gar nicht den Anspruch an sich selbst stellen, die Arbeitsbedingungen
in ihrer Supply Chain verbessern zu wollen.'” Dennoch muss auch beriicksichtigt
werden, dass Beschaffungsnetzwerke bei Textilunternehmen tausende, {iber dutzen-
de Lander weltweit verteilte Produktionsstandorte, inklusive Lieferanten und Sub-
unternehmen, umfassen. Um auch die Uberwachung der Rohmateriallieferanten zu
integrieren, miissten die Kontrollen zudem teilweise auch den Agrarsektor ein-
schliefen. Insgesamt wiirde das Monitoring der Einhaltung der Codes of Conduct
daher, vor allem fiir kleinere Unternehmen, eine komplizierte Herausforderung so-
wie eine groBe finanzielle Belastung zur Folge haben."® Trotzdem liegt es in der
Verantwortung der nachgelagerten Unternehmen, die Organisationen in ihrer vorge-
lagerten Supply Chain davon zu iiberzeugen, ihre sozialen Standards zu erhéhen.'”
Resignation oder gar der Widerwille, an den bestehenden Verhéltnissen etwas zu
verdndern, kennzeichnet dabei den falschen Weg.

Insgesamt zeigen die Auswertungen aller Hypothesen, dass unabhingig von Bran-
che oder Herkunftsland noch starker Nachholbedarf in der Verbesserung der Ar-
beitsbedingungen der Arbeitskréfte entlang der gesamten Wertschopfungskette be-
steht. Obwohl die Thematik nunmehr seit Jahren in der Fachliteratur genau wie auf
politischer Ebene kritisch diskutiert und die Relevanz unternehmerischer Verant-
wortung hervorgehoben wird, geht aus den Auswertungen in dieser Arbeit hervor,
dass sich in der Praxis anteilsmifBig bisher viel zu wenige Unternehmen die Erho-
hung der sozialen Nachhaltigkeit zum Ziel gesetzt haben."’ Dies gilt insbesondere
fiir die mangelnde Absicht der Unternehmen, von ihren Zulieferern die gleichen
hohen Standards in sozialer Nachhaltigkeit wie in den eigenen Unternehmen einzu-

s Vgl. Anisul Hugq, F., Stevenson, M., Zorzini, M., 2014, S. 627.
"% vgl. Kolk, A., Van Tulder, R., 2002, S. 268.

7 Bei den sechs Unternehmen handelt es sich um die internationalen Konzerne Levi Strauss, Nike,
Gap, C&A, Hennes & Mauritz sowie WE. Vgl. Kolk, A., Van Tulder, R., 2002, S. 263f.

8 yvgl. Kolk, A., Van Tulder, R., 2002, S. 268.
19 Vgl. Pedersen, E. R., Andersen, M., 2006, S. 233.
120 ygl. Campbell, J., 2007, S. 946.
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fordern. Hinzu kommt, dass die Indikatoren nur priifen, ob Unternechmen solche
Richtlinien zur Verbesserung der sozialen Nachhaltigkeit entlang der gesamten
Supply Chain aufweisen, dabei aber nicht kontrollieren kénnen, inwieweit diese
Vorgaben an die Lieferanten durch die jeweiligen Organisationen auch iiberwacht
und dokumentiert werden. Daher kann nicht endgiiltig festgestellt werden, inwie-
weit die Angaben der Unternehmen auch ihrem Verhalten in der Praxis entsprechen.
Zudem miissen die bei der Auswertung der Hypothesen 1 und 2 aufgetretenen un-
geniigenden Angaben zu dem Employee Health & Safety Progress Surveys-
Indikator kritisch hinterfragt werden."?' So gibt insgesamt nur eine sehr geringe Zahl
der Unternehmen an, Umfragen oder alternative Messinstrumente zu nutzen, um die
Verbesserung der Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter in der gesamten Supp-
ly Chain nachzuweisen. Dies zeigt einerseits, wie gering das Gebiet des Nachhaltig-
keits-Controllings im Bereich der gesamten Wertschopfungskette bisher entwickelt
zu sein scheint, andererseits konnen die fehlenden Werte auch darauf hindeuten,
dass Unternehmen sich grundsétzlich lieber komplett enthalten, bevor sie eingeste-
hen, einen Indikator sozialer Nachhaltigkeit nicht erfiillen zu konnen.

6 Fazit

Insgesamt ldsst sich zusammentfassen, dass der Fokus auf soziale Nachhaltigkeit im
eigenen Unternehmen aktuell auf einem sehr hohen Niveau liegt. Diese Anforde-
rungen werden bisher allerdings noch in viel zu geringem Ausmal} an alle weiteren
Akteure entlang der vorgelagerten Supply Chain weitergegeben. Mit der Unterstiit-
zung des Top-Managements und der notwendigen strategischen Position der Be-
schaffungsabteilung innerhalb des Unternehmens muss daher an einer Integration
der Zulieferer in die Implementierungsprozesse gearbeitet werden. Somit hat es Pri-
oritdt, einerseits sozial verantwortungsvolle Komponenten einzukaufen und ande-
rerseits die Etablierung einer nachhaltigen Kultur bei allen Zulieferern und wiede-
rum deren Zulieferern zu forcieren. Eine gegenseitige technologische Unterstiitzung
sowie das Aufteilen von Risiken und Gewinnen zwischen allen Akteuren ist in die-
sem Zusammenhang ebenfalls notwendig. Doch auch staatliche Institutionen stehen
in der Verantwortung. Thre Aufgabe ist es, eine strikte Gesetzgebung sowie ein
stabiles institutionelles Umfeld zu gewihrleisten. In Kombination mit einer hohen
Sensibilitdt der Konsumenten fiir nachhaltige Produkte und entsprechende Kaufent-
scheidungen konnen auf diese Weise die idealen Rahmenbedingungen fiir erfolgrei-
che Nachhaltigkeitsaktivitidten von Unternehmen entstehen.

12! 'Vgl. beispielhaft Anlage 2: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Schwellen-
und Entwicklungsldndern sowie Industrieldndern fiir das Jahr 2008 und Anlage 4: Vergleich so-
zialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Unternehmen aus der Automobil- und Textilindustrie
fiir das Jahr 2008.
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7 Anhang

Anlage 1: Landerklassifikation
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NEW ZEALAND
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Anlage 2: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Schwellen- und
Entwicklungslandern sowie Industrieldndern fiir das Jahr 2008

Schwellen- und Entwicklungslinder
Nein Ja
Anzahl der Spalten Anzahl der Spalten
Anzahl (%) Anzahl (%)
Employee Relations Policy Elements Nein 1371 82,9% 167 93,3%
Ja 282 17,1% 12 6,7%
Gesamt| 1653 100,0% 179 100,0%
Human Rights Policy Elements Nein 1139 68,9% 146 81,6%
Ja 514 3L,1% 33 18,4%
Gesamt| 1653 100,0% 179 100,0%
Employee Health & Safety Policy Ele- Nein 1117 67,6% 136 76,0%
ments Ja 536 324%| 43 24,0%
Gesamt | 1653 100,0% 179 100,0%
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Employee Relations Code of Conduct Nein 1488 90,0% 173 96,6%
Ja 165 10,0% 6 3,4%
Gesamt 1653 100,0% 179 100,0%
Human Rights Code of Conduct Nein 1372 83,0% 165 92,2%
Ja 281 17,0% 14 7,8%
Gesamt 1653 100,0% 179 100,0%
Employee Health & Safety Code of Con-  Nein 1400 84,7% 167 93,3%
duct
ue Ja 253 153%| 12 6,7%
Gesamt 1653 100,0% 179 100,0%
Human Rights Breaches Contractor Nein 1408 85,2% 149 83,2%
Ja 245 14,8% 30 16,8%
Gesamt 1653 100,0% 179 100,0%
Community/Policy 2 Nein 175 11,3% 50 28,9%
Ja 1370 88,7% 123 71,1%
Gesamt 1545 100,0% 173 100,0%
Nein 1913 99,6% 379 99,7%
Sgllgloyee Health & Safety Progress Sur- Ja ] 4% 1 3%
Gesamt 1921 100,0% 380 100,0%
Anlage 3: Hiufigkeitsverteilung der Unternehmen aus der Automobil- und
Textilindustrie
Industrie
Textil
Automobiles & extiles &
Auto Parts Apparel Gesamt
Jahr 2008 Anzahl 74 29 103
% innerhalb von Jahr 71,8% 28.,2% 100,0%
2009 Anzahl 74 29 103
% innerhalb von Jahr 71,8% 28,2% 100,0%
2010 Anzahl 74 29 103
% innerhalb von Jahr 71,8% 28.2% 100,0%
2011 Anzahl 74 29 103
% innerhalb von Jahr 71,8% 28.,2% 100,0%
2012 Anzahl 74 29 103
% innerhalb von Jahr 71,8% 28,2% 100,0%
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2013 Anzahl 74 29 103
% innerhalb von Jahr 71,8% 28.,2% 100,0%
Anzahl 74 29 103
2014
% innerhalb von Jahr 71,8% 28,2% 100,0%
Gesamt Anzahl 518 203 721
% innerhalb von Jahr 71,8% 28,2% 100,0%

Anlage 4: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Unternehmen aus
der Automobil- und Textilindustrie fiir das Jahr 2008

Industrie
Automobiles & Auto Parts Textiles & Apparel
Anzahl der Anzahl der
Anzahl Spalten (%) Anzahl Spalten (%)
Employee Relations Policy Ele-  Nein 50 84,7% 14 53,8%
ments Ja 9 15,3% 12 46,2%
Gesamt 59 100,0% 26 100,0%
Human Rights Policy Elements ~ Nein 37 62,7% 8 30,8%
Ja 22 37,3% 18 69,2%
Gesamt 59 100,0% 26 100,0%
Employee Health & Safety Poli- Nein 39 66,1% 11 42,3%
cy Elements Ja 20 33.9% 15 57,7%
Gesamt 59 100,0% 26 100,0%
Employee Relations Code of Nein 54 91,5% 16 61,5%
Conduct Ja 5 8,5% 10 38,5%
Gesamt 59 100,0% 26 100,0%
Human Rights Code of Conduct  Nein 44 74,6% 12 46,2%
Ja 15 25,4% 14 53,8%
Gesamt 59 100,0% 26 100,0%
Employee Health & Safety Code Nein 49 83,1% 14 53,8%
of Conduct Ja 10 16,9% 12 46,2%
Gesamt 59 100,0% 26 100,0%
Human Rights Breaches Contrac- Nein 46 78,0% 19 73,1%
for Ja 13 22,0% 7 26,9%
Gesamt 59 100,0% 26 100,0%
Community/Policy 2 Nein 8 13,6% 5 19,2%
Ja 51 86,4% 21 80,8%
Gesamt 59 100,0% 26 100,0%
Employee Health & Safety Pro-  Nein 73,0% 100,0% 28,0% 100,0%
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gress Surveys Ja 0.0% 0% 0.0% 0.0%
Gesamt 73,0% 100,0% 28,0% 100,0%
Anlage 5: Verarbeitete Félle aus der Kategorie der Schwellen- und
Entwicklungsldnder
Fille
Giiltig Fehlende Werte Insgesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
2173 80,8% 515 19,2% 2688 100,0%
Anlage 6: Verarbeitete Fille aus der Kategorie der Industrieldnder
Fille
Gilltig Fehlende Werte Insgesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
12201 89,3% 1463 10,7% 13664 100,0%
Anlage 7: Ahnlichkeitsmatrix ausgewihlter Indikatoren fiir die Kategorie der
Schwellen- und Entwicklungsliander
Korrelation zwischen Wertevektoren
Employee
. . Employee
Commumty/ Relations Policy quan Rights Health & Safety
Policy 2 Policy Elements .
Policy Elements
Elements
Community/Policy 2 1,000 ,141 ,327 ,310
Employee Relations Policy Ele- 141 1,000 423 475
ments
Human Rights Policy
,327 423 1,000 ,557
Elements
Employee Health & Safety Poli- 310 A75 ,557 1,000
cy Elements
Anlage 8: Ahnlichkeitsmatrix ausgewihlter Indikatoren fiir die Kategorie der
Industrieldnder
Korrelation zwischen Wertevektoren
Employee
Community/ . . Human Rights Employee Hef‘llth
. Relations Policy . & Safety Policy
Policy 2 Policy Elements
Elements
Elements
Community/Policy 2 1,000 ,138 ,205 ,189
Employee Relations Policy 138 1,000 575 575
Elements
Human Rights Policy
,205 ,575 1,000 ,625
Elements
Employee Health & Safety 189 575 625 1,000
Policy Elements
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Anlage 9: Verarbeitete Fille von Unternehmen aus der Automobilindustrie

Fille

Giiltig Fehlende Werte Insgesamt

N Prozent N Prozent N Prozent

491 94,8% 27 5,2% 518 100,0%

Anlage 10: Verarbeitete Fille von Unternehmen aus der Textilindustrie

Fille
Giiltig Fehlende Werte Insgesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
196 96,6% 7 3,4% 203 100,0%

Anlage 11: Ahnlichkeitsmatrix ausgewihlter Indikatoren fiir Unternehmen aus der
Automobilindustrie

Korrelation zwischen Wertevektoren
Employee Relati- Employee Health
Community/ ons Policy Ele- Human Rights & Safety Policy
Policy 2 ments Policy Elements Elements
Community/Policy 2 1,000 172 ,340 ,308
Employee Relations Policy
,172 1,000 ,424 ,538
Elements
Human Rights Policy Elements ,340 ,424 1,000 ,659
Employee Health & Safety Policy 308 538 659 1,000
Elements

Anlage 12: Ahnlichkeitsmatrix ausgewihlter Indikatoren fiir Unternehmen aus der
Textilindustrie

Korrelation zwischen Wertevektoren
Employee Relati- Employee Health
Community/ ons Policy Ele- Human Rights & Safety Policy
Policy 2 ments Policy Elements Elements
Community/Policy 2 1,000 ,303 ,544 ,588
Employee Relations Policy
,303 1,000 ,656 ,602
Elements
Human Rights Policy Elements ,544 ,656 1,000 ,654
Employee Health & Safety Policy 588 602 654 1,000
Elements
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Anlage 13: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Schwellen- und
Entwicklungsldndern sowie Industrieldndern fiir das Jahr 2014

Schwellen- und Entwicklungsléinder
Nein Ja
Anzahl der Anzahl der
Anzahl Spalten (%) Anzahl Spalten (%)

Employee Relations Nein 1347 75,7% 282 85,7%
Policy Elements Ja 433 24,3% 47 14,3%

Gesamt 1780 100,0% 329 100,0%
Human Rights Nein 885 49,7% 187 56,8%
Policy Elements Ja 895 50,3% 142 43.2%

Gesamt 1780 100,0% 329 100,0%
Employee Health & Safety Nein 978 54,9% 217 66,0%
Policy Elements Ja 802 45,1% 112 34,0%

Gesamt 1780 100,0% 329 100,0%
Employee Relations Nein 1454 81,7% 294 89,4%
Code of Conduct Ja 326 18,3% 35 10,6%

Gesamt 1780 100,0% 329 100,0%
Human Rights Nein 1230 69,1% 271 82,4%
Code of Conduct Ja 550 30,9% 58 17,6%

Gesamt 1780 100,0% 329 100,0%
Employee Health & Safety Nein 1246 70,0% 264 80,2%
Code of Conduct Ja 534 30,0% 65 19,8%

Gesamt 1780 100,0% 329 100,0%
Human Rights Breaches Contractor ~ Nein 1580 88,8% 252 76,6%

Ja 200 11,2% 77 23,4%

Gesamt 1780 100,0% 329 100,0%
Community/Policy 2 Nein 102 6,1% 62 20,2%

Ja 1563 93,9% 245 79,8%

Gesamt 1665 100,0% 307 100,0%

Nein 1936 99,2% 381 99,2%
Employee Health & Safety

Ja 16 ,8% 3 ,8%
Progress Surveys

Gesamt 1952 100,0% 384 100,0%

Anlage 14: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Unternehmen
aus der Automobil- und Textilindustrie fiir das Jahr 2011

Industrie
Automobiles & Auto Parts Textiles & Apparel
Anzahl der Anzahl der
Anzahl Spalten (%) Anzahl Spalten (%)
Employee Relations Nein 62 83,8% 15 51,7%
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Policy Elements Ja 12 16,2% 14 48.3%
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%
Human Rights Nein 35 47,3% 10 34,5%
Policy Elements Ja 39 52,7% 19 65,5%
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%
Employee Health & Safety Poli- Nein 45 60,8% 11 37,9%
cy Elements Ja 29 39.2% 18 62.1%
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%
Employee Relations Nein 64 86,5% 17 58,6%
Code of Conduct Ja 10 13,5% 12 41,4%
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%
Human Rights Nein 51 68,9% 14 48,3%
Code of Conduct Ja 23 31,1% 15 51,7%
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%
Employee Health & Safety Code Nein 54 73,0% 16 55,2%
of Conduct Ja 20 27,0% 13 44,8%
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%
Human Rights Breaches Contrac- Nein 57 77,0% 22 75,9%
or Ja 17 23,0% 7 24,1%
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%
Community/Policy 2 Nein 7 9,5% 6 20,7%
Ja 67 90,5% 23 79,3%
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%
Nein 74 100,0% 29 100,0%
Employee Health & Safety Pro- Ta 0 0.0% 0 0.0%
gress Surveys
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%

Anlage 15: Vergleich sozialer Nachhaltigkeitsindikatoren zwischen Unternehmen
aus der Automobil- und Textilindustrie fiir das Jahr 2014

Industrie
Automobiles & Auto Parts Textiles & Apparel

Anzahl der Anzahl der

Anzahl Spalten (%) Anzahl Spalten (%)
Employee Relations Nein 55 78,6% 15 55,6%
Policy Elements Ja 15 21,4% 12 44.4%
Gesamt 70 100,0% 27 100,0%
Human Rights Nein 27 38,6% 9 33,3%
Policy Elements Ja 43 61,4% 18 66,7%
Gesamt 70 100,0% 27 100,0%
Employee Health & Safety Poli- Nein 34 48,6% 11 40,7%
v Elements Ja 36 51.4% 16 59.3%
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Gesamt 70 100,0% 27 100,0%
Employee Relations Nein 58 82,9% 16 59,3%
Code of Conduct Ja 12 17,1% 11 40,7%
Gesamt 70 100,0% 27 100,0%
Human Rights Nein 42 60,0% 13 48,1%
Code of Conduct Ja 28 40,0% 14 51,9%
Gesamt 70 100,0% 27 100,0%
Employee Health & Safety Code Nein 46 65,7% 15 55,6%
of Conduct Ja 24 34,3% 12 44,4%
Gesamt 70 100,0% 27 100,0%
Human Rights Breaches Contrac- Nein 55 78,6% 21 77,8%
for Ja 15 21.4% 6 222%
Gesamt 70 100,0% 27 100,0%
Community/Policy 2 Nein 8 11,4% 6 22,2%
Ja 62 88,6% 21 77,8%
Gesamt 70 100,0% 27 100,0%
Nein 73 98,6% 26 89,7%
Err;lfsl(;};eri ;—}I]:alth & Safety Pro- Ja 1 1.4% 3 10,3%
Gesamt 74 100,0% 29 100,0%
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Viele Geschéftsmodelle im Bereich der Mobilitdt miissen immer mehr als Folge
von Trends und disruptiven Verdnderungen an neue Gegebenheiten angepasst wer-
den. Diesen Verdnderungen widmen sich die Beitrdge des diesjihrigen Panels ,,Mo-
bility in Logistics & Business Modells*.

Der erste Beitrag Konzeption einer Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft von Frau
Melanie Beck untersucht die Fragestellung nach der Zusammensetzung und den
Beteiligungsmoglichkeiten einer Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft im Rahmen
von &ffentlich-privaten Partnerschaften (OPP) und damit den Verinderungen von
Geschiftsmodellen im Bereich des Neu- und Ausbaus von Autobahnen. Seit dem
Jahr 1994 konnen private Unternehmen im Rahmen von OPP-Projekten solche
Aufgaben iibernehmen. In Fachkreisen ist der Einsatz klassischer OPP umstritten.
Schon im Jahr 2013 hat der Bundesrechnungshof in einem Gutachten auf finanzielle
Risiken fiir den Bund hingewiesen und die Vorteilhaftigkeit von OPP im Gesamten
angezweifelt. Ein weiterer Kritikpunkt an OPP-Projekten besteht darin, dass die
Verfahren die finanziellen Mdoglichkeiten von mittelstandischen Bauunternehmen
hiufig tiberschreiten. Die Folge davon ist, dass sich mehr oder weniger ein Oligopol
von wenigen, weltweit agierenden Bauunternehmen herausgebildet hat, die in der
Lage sind, an Ausschreibungen fiir solche Projekte teilzunehmen.

Trotz dieser Kritik sind aktuell immer noch 11 Projekte mit mehr als 600 km Auto-
bahn, also ca. 5 Prozent des deutschen Autobahnnetzes, ausgeschrieben. Deshalb
untersucht Frau Beck in ihrem Forschungsvorhaben, ob sich Infrastrukturgenossen-
schaften unter Einbezug von regionalen Stakeholdern nicht eignen, die Vorteile der
OPP (Einbindung Wirtschaft, finanzielle Entlastung des Bundes) mit den Vorteilen
der Regionalitit zu verbinden. In dem vorliegenden Artikel wird analysiert, welche
Stakeholder bei dem Aufbau der Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft in Betracht
zu ziehen sind und konkret, wie die juristischen Organe einer solchen Infrastruktur
zu besetzen sind. Dazu fiihrte Frau Beck 22 Experteninterviews durch. Die Ergeb-
nisse dieser Interviews wurden wiederum mit der qualitativen Inhaltsanalyse von
Mayring ausgewertet und zu verschiedenen Konstrukten zusammengefasst. Diese
neu entwickelten Konstrukte wurden abschlieBend den Experten zu einer Ver-
gleichsbeurteilung vorgelegt, um die verschiedenen Moglichkeiten der Besetzung
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der Gremien zu bewerten. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden in dem Bei-
trag vorgestellt.

Ein wesentliches Problem fiir Entscheider in Unternehmen besteht darin, ob sich der
Einsatz ausgewahlter ,,moderner* Technologien lohnt. Ein Beispiel zur Losung die-
ser Schwierigkeit zeigen die Autoren Frau Dr. Schubert, Herr Dr. Wehinger und
Herr Weill in dem Artikel Mobility Strategies in a Globalised World — the Block-
chain Canvas.

In der Einleitung wird zunichst auf die zwei Haupttrends Globalisierung und Digi-
talisierung eingegangen, welche wiederum zu nachhaltigen Verdnderungen im Mo-
bilititssektor fiihren werden. Diese beiden Trends konnen zur Folge haben, dass —
wie in dem Artikel dargelegt wird — bisherige Erfolgsfaktoren wie Vertrauen und
personlicher Kontakt durch digitale Losungen und Geschéftsmodelle ersetzt wer-
den. Im Folgenden wird dies anhand der Blockchain-Technologie gezeigt. Diese
Technologie ermdglicht die sichere Ubertragung von Informationen als auch aus-
gewahlter Vermogenswerte, was wiederum die Aufgabenstellung verschiedener
Geschiftsmodelle ist.

Jedoch stellt sich die Frage, fiir welche Anwendungsfelder sich diese komplexe
Technologie eignet. Aus Sicht der Autoren wird diese Frage in der Praxis in der
Regel nicht systematisch und dann auch héufig nur technologisch getrieben getrof-
fen. Einen Ansatz zur systematischen Entscheidungsunterstiitzung wiederum soll
die Blockchain-Canvas-Methodik liefern, die in dem vorliegenden Beitrag vorge-
stellt wird.

Geschiftsmodelle dndern sich nicht nur aus Marktdruck, sondern auch durch verin-
derte Verhaltensweisen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Ein Beispiel hierfiir
ist, dass viele Mitarbeiter teilweise zu Hause und mitunter in threm Biiro in der
Firma arbeiten. Doch was sind die Konsequenzen fiir die Unternehmen? Diesem
Thema widmet sich der Beitrag Increasing mobility of employment relationships
and its consequences for performance and motivation von Henning Tirrel und Prof.
Dr. Lothar Winnen. Dabei konzentriert sich der Beitrag auf die Fragestellungen,
welche Herausforderungen und Chancen sich fiir die betroffenen Mitarbeiter aus
dieser rdumlichen Flexibilitdt ergeben und welche Faktoren die Motivation oder
Leistung dieser erhohen oder senken. Diese Fragestellungen wurden auf Basis aus-
gewahlter Theorien sowie einer strukturierten Literaturanalyse untersucht. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse werden dann in ein Forschungsmodell aggregiert, in dem
die Einfliisse zwischen dem mobilen Arbeitsplatz und dem Mitarbeiter in den Kate-
gorien Stresslevel, Work-Life-Balance und Arbeitszufriedenheit und Produktivitét
dargestellt werden.

Auch im Motorsport verdndern sich zurzeit fast disruptiv die Geschéftsmodelle.
Diesem Thema widmet sich der Beitrag Brand Image in Formula E — Interesting
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for Car Manufacturers? von Prof. Dr. Christian Lucas. Der Fokus liegt auf der im
Jahr 2014 gegriindeten neuen Formel-E-Rennserie der Fédération Internationale de
I’ Automobile (FIA). Der vorliegende Beitrag untersucht, warum die Unternechmen
von anderen Wettbewerben gewechselt sind. Dazu wird zunéchst analysiert, warum
Automobilhersteller sich im Sponsoring engagieren. Anschlieend stellt der Autor
in dem vorliegenden Paper die Ergebnisse einer empirischen Studie vor, die das
Markenimage von etablierten Rennserien wie der Formel 1 oder der DTM mit neu-
en wie der Formel-E-Meisterschaft vergleicht. Auf Basis dieser interessanten Er-
gebnisse erarbeitet Prof. Lucas Management-Implikationen.
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Abstract:

Seit der Verabschiedung des Fernstrafienbauprivatfinanzierungsgesetzes (FStrPri-
vFinG) im Jahr 1994 ist es moglich, dass private Unternehmen ,, Aufgaben des Neu-
und Ausbaus von Bundesfernstrafen auf der Grundlage einer Mautgebiihrenfinan-
zierung “ iibernehmen konnen. Diese Beteiligung von privaten Unternehmen erfolgt
im Rahmen einer Offentlich-Privaten Partnerschaft (OPP) bzw. Public Private
Partnership (PPP). Jedoch werden diese sowohl in der Theorie als auch in der
Praxis kontrovers diskutiert. Besonders die fehlende Beteiligung der mittelstindi-
schen Bauunternehmer wird als Nachteil angefiihrt. Eine Moglichkeit zur besseren
Teilhabe des Baumittelstandes wdre der Zusammenschluss zu einer Verkehrsinfra-
strukturgenossenschaft. Diese Arbeit untersucht die Zusammensetzung und ver-
schiedenen Beteiligungsmoglichkeiten einer Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft
bei einem OPP-Projekt.

JEL Classification: 018, R4
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1 Einfiihrung und Problemstellung

Aufgrund von unterlassenen Investitionen in der Vergangenheit ist die Verkehrsinf-
rastruktur in den Industrieldndern deutlich in die Jahre gekommen. Das Institut der
deutschen Wirtschaft warnt bereits davor, dass die Verkehrsinfrastruktur in
Deutschland dabei ist ,,sich von einem Standortvorteil zu einem Standortproblem zu
entwickeln* (Bardt, Chrischilles, Fritsch et al 2014: S. 20). Dies spiegeln auch die
schlechten Zustandsnoten und der geringe Modernititsgrad der Bundesautobahnen
wider (vgl. Kommission Zukunft der Verkehrsinfrastruktur 2012: S. 11). Erschwe-
rend hinzu kommt eine stetige Zunahme des Personen- und Giiterverkehrs, welche
zu einer weiteren Belastung der Bundesfernstralen fiihrt (vgl. Hartwig, Armbrecht
2005: S. 29 f.). Vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) wird daher ein ,,Schwerpunkt auf die Erhaltung und den Ausbau des vor-
handenen Fernverkehrsnetzes gelegt (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur 2017a). Im Etatentwurf 2018 und in der Finanzplanung bis 2021 ist
aus diesem Grund ein Investitionshoch fiir die BundesfernstraBen geplant (vgl.
Bundesvereinigung Mittelstandischer Bauunternehmer 2017: S. 6). Jedoch fehlen
laut Bundeskanzlerin Angela Merkel geplante bzw. baureife Strecken. Fiir sie stellt
die schnelle Umsetzung von Infrastrukturprojekten eine zentrale Aufgabe der neuen
Regierung dar (vgl. Die Bundeskanzlerin 2017). Eine Mdglichkeit, um diese Her-
ausforderungen zu meistern, sieht das BMVI in den Offentlich-Privaten Partner-
schaften. Die Kooperation zwischen 6ffentlicher Hand und einem Privatunterneh-
men kann Synergien heben, die zu einer schnelleren Verwirklichung der Projekte
fithren konnen (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
2017a).

2 Offentlich-Private Partnerschaften im BundesfernstraBenbau

2.1 Definition Offentlich-Privater Partnerschaften

Offentlich-Private Partnerschaften (OPP) umfassen die vertragliche Zusammenar-
beit zwischen 6ffentlicher Hand und einem privaten Unternehmen bei der Erfiillung
offentlicher Aufgaben (vgl. Buddus, Griining 1996: S. 280). Der englische Begriff
,,Public-Private-Partnership* (PPP) wird synonym verwendet.'

Fiir OPP gibt es bisher keine einheitliche Definition, da der Begriff eine Art ,,un-
strukturierter Sammelbegriff* darstellt, der an bestimmte Prdmissen gekniipft ist
(vgl. Wissenschaftlicher Beirat der GOW e.V. 2004: S. 411). Hierbei handelt es sich
um einen langfristigen Vertrag, bei dem der private Partner 6ffentliche Aufgaben
tibernimmt und sich bei der Finanzierung beteiligt bzw. diese vollstindig iiber-
nimmt. Eine weitere Bedingung ist die faire Risikoverteilung zwischen der 6ffentli-

! Die Bezeichnung PPP ist im internationalen Kontext tiblich, wéhrend im deutschen Sprachraum
der Begriff OPP verbreitet ist.
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chen Hand und dem privaten Unternehmen (vgl. Alfen, Fischer 2006: S. 1). Somit
zeichnen folgende Besonderheiten OPP aus, welche zu einer Erhdhung der Attrakti-
vitét der Projekte fiihren sollen:

e Lebenszyklusansatz
Betrachtung sdmtlicher Leistungen (Planung, Finanzierung, Bau und Betrieb
evtl. Verwertung) des Projektes wihrend des gesamten Projektlebenszyklus
(vgl. Finanzministerium des Landes Nordrhein-Westfalen 2007: S. 8).

¢ Risikoallokation
Eine optimale Risikoverteilung soll nach dem Risikoverteilungsgrundsatz er-
folgen. Dies bedeutet, dass derjenige Partner ein Risiko iibernehmen soll, der
es am besten beeinflussen kann (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und di-
gitale Infrastruktur: 2017b).

e Leistungsabhingige Entlohnung
Fiir die Leistungserbringung erhilt der private Partner eine qualitits-, nut-
zungs- oder verfiigbarkeitsabhéngige Entlohnung. Durch Bonus- bzw. Ma-
lus-Regelungen wird versucht, Optimierungsanreize zu schaffen (vgl. Fi-
nanzministerium des Landes Nordrhein-Westfalen 2007: S. 8).

e Funktionale Leistungsbeschreibung
Im Rahmen der Ausschreibung erfolgt eine rein ergebnisorientierte (funktio-
nale) Leistungsbeschreibung. Das bedeutet, es werden nur sogenannte Out-
puts (Funktion, Qualitit, Standards) vorgegeben. Der private Partner kann
durch seine eigene konkrete Ausgestaltung Effizienzvorteile realisieren (vgl.
Boger, Gerdes 2008: S. 395 f.).

Unter Berlicksichtigung der genannten Voraussetzungen kann auf die Definition
von Dietrich Budius zuriickgegriffen werden. Dieser definiert OPP als eine ,,dauer-
hafte Kooperation zwischen offentlichen Verwaltungstrigern und erwerbswirt-
schaftlichen Unternehmen zur Erfiillung kommunaler Aufgaben, in die beide Sekto-
ren spezifische Ressourcen (z. B. Kapital, Rechte, Informationen, Know-how) ein-
bringen, um komplementdre oder kongruente Ziele zu erreichen und gleichberech-
tigt Chancen und Risiken tragen.* (Budius 2004: S. 12)

Die Anwendungsbereiche von OPP sind vielfiltig (vgl. Budius, Griib 2007: S. 245
f.). Zu den typischen Bereichen zdhlen die Errichtung und/oder Betrieb von 6ffent-
lichen Einrichtungen wie Krankenhdusern, Schulen, Justizvollzugsanstalten oder
Abfallentsorgung und Energieversorgung sowie Stralen und Tunnel.?

> In Deutschland existiert eine OPP-Projektdatenbank-Plattform, in der alle deutschen OPP-
Projekte aufgelistet sind: http://www.oepp-plattform.de/projektdatenbank/.
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2.2 Offentlich-Private Partnerschaften im Bundesfernstraenbau

Mit der Verabschiedung des FernstraBenbaufinanzierungsgesetzes (FStrPrivFinG)
wurde im Jahr 1994 die Moglichkeit geschaffen, Private mit den ,,Aufgaben des
Neu- und Ausbaus von Bundesfernstralen auf der Grundlage einer Mautgebiihren-
finanzierung™ (§ 1 Abs. 1 FStrPrivFinG.) zu beteiligen. Diese Aufgaben des Neu-
bzw. Ausbaus umfassen den Bau, den Erhalt, den Betrieb und die Finanzierung der
Bundesfernstralen (vgl. § 1 Abs. 2 FStrPrivFinG). Die hoheitlichen Befugnisse
verbleiben weiterhin bei der offentlichen Hand (vgl. 1. § 1 Abs. 4 FStrPrivFinG).
Die Vergiitung basiert auf Mautzahlungen geméfl FStrPrivFinG. Daher stammt die
Bezeichnung ,,F-Modell“ (Fernstraenbauprivatfinanzierungsgesetz-Modell). Die
ersten beiden Verkehrsinfrastrukturprojekte, die als OPP umgesetzt wurden, waren:
die Warnowquerung (B105 in Rostock) und der Herrentunnel/Travequerung
(B75/104 in Liibeck) (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruk-
tur 2107c¢).

Ein GroBteil der OPP-Projekte wurde ab dem Jahr 2005 umgesetzt. Hierbei handelt
es sich um Projekte, bei denen das private Unternehmen Planung, Bau, Betrieb und
Erhaltung sowie die Finanzierung fiir eine Vertragslaufzeit von 20-30 Jahren iiber-
nimmt.

Die ersten OPP-Pilotprojekte fiir das BundesfernstraBennetz wurden im Zeitraum
von 2005 bis 2009 im Auftrag des BMVI vergeben.’ Diese erste Staffel enthielt vier
Projekte mit einer Vertragsstrecke von insgesamt 230 km und einem Bauvolumen
von ca. 1,1 Mrd. € (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
2017d). Die zweite OPP-Staffel wurde direkt im Anschluss ins Leben gerufen. Auf-
grund der bisherigen Erfahrungen kam es zu einer Erh6hung der Projektanzahl. Ins-
gesamt handelt es sich hierbei um neun Projekte mit einer Vertragsstrecke von 450
km. Bisher sind noch nicht alle Projekte vergeben (vgl. Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur 2017¢). Die Projekte der ersten und zweiten
OPP-Staffel enthielten iiberwiegend AusbaumaBnahmen. Ende April 2015 wurde
die dritte OPP-Staffel unter der Bezeichnung ,,Neue Generation vorbereitet. Diese
Staffel umfasst elf Projekte mit einer Vertragsstrecke von insgesamt 670 km, Schét-
zungen zufolge liegt das Bauvolumen bei ca. 7 Mrd. €. (vgl. Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur 2017f).

Kommt es zu einer vollstindigen Vergabe aller geplanten OPP-Projekte, handelt es
sich um eine Vertragsstrecke von insgesamt ca. 1.280 km. Dies entspricht einem
Anteil von 10 % am gesamten deutschen Autobahnnetz. Das bedeutet, dass fiir die
nichsten 20-30 Jahre der Markt deutlich reduziert ist.

* Ehemals Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS).
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2.3 Teilnahme bei Offentlich-Privaten Partnerschaften

Die Vergabe der OPP-Projekte erfolgt im Rahmen eines strukturierten Verhand-
lungsverfahrens. Interessierte Bewerber schlieen sich zu Bietergemeinschaften
zusammen. Nach einem Auswahlverfahren, bei dem eine Eignungsiiberpriifung der
Bewerber beziiglich ihrer Fachkunde, Zuverldssigkeit und Leistungsfahigkeit statt-
gefunden hat, beginnt das Auftragsverfahren. Die beiden besten Bieter (,,bevorzugte
Bieter*) klaren mit dem Auftraggeber Unsicherheiten sowie Vertragsanforderungen
in Bezug auf das Projekt. Das wirtschaftlichste Angebot erhélt am Ende des Verfah-
rens den Zuschlag. Diese Bietergemeinschaft wird zu einer Projektgesellschaft, die
einen Projektvertrag mit der Offentlichen Hand schlieft. (Vgl. Bundesministerium
fiir Verkehr und digitale Infrastruktur 2017g)

Nachfolgende Abbildung zeigt schematisch die Zusammensetzung einer Projektge-
sellschaft.

Offentliche Hand

Projektvertrag

Projekt-

Fremdkapitalgeber
gesellschaft Kreditvertrag S

Eigenkapitalgeber
e s Gesellschaftervertrag

Betreibervertrag
Bauvertrag

Subunternehmer

Betreiber Bauunternehmer

Abbildung 1: Zusammensetzung einer Projektgesellschaft
Eigene Abbildung in Anlehnung an Lehrstuhl fiir Infrastruktur- und Immobilienmanagement am
Institut fiir Bauwirtschaft und Baubetrieb der TU Braunschweig 2016: S. 7.

Die Projektgesellschaft setzt sich zusammen aus Eigenkapital- und Fremdkapitalge-
ber sowie dem Subunternehmer. In der Vergangenheit schlossen sich grof3e interna-
tionale Baukonzerne in unterschiedlichsten Konstellationen zusammen. Hinzu-
kommen als weitere Eigenkapitalgeber Finanzinvestoren, die sich auf Infrastruktur-
projekte spezialisiert haben. Die Finanzierung erfolgt klassischerweise iiber Kredit-
institute bzw. Forderbanken. Mit Bau- und Betreibervertrigen werden die Bauun-
ternehmer und Betreiber als Nachunternehmer in das Projekt einbezogen. (Vgl.
Lehrstuhl fiir Infrastruktur- und Immobilienmanagement am Institut fiir Bauwirt-
schaft und Baubetrieb der TU Braunschweig 2016: S. 7)
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3 Forschungsfragen und methodische Vorgehensweise

3.1 Forschungsfragen

Offentlich-Private Partnerschaften werden sowohl in der Theorie als auch in der
Praxis duBerst kontrovers diskutiert.

Befiirworter von OPP fiihren als wichtigstes Argument die Vermeidung unrentabler
offentlicher Infrastrukturinvestitionen an. Der private Partner ist aufgrund seiner
Anreize zur Kostenminimierung an einer wirtschaftlichen Bereitstellung von Infra-
struktur interessiert. Investitionen, die sich — aus Sicht des privaten Unternehmens —
nicht rechnen, werden nicht umgesetzt (vgl. Gutachten des Wissenschaftlichen Bei-
rats beim Bundesministerium der Finanzen 2016: S. 35). Hinzu kommt das Argu-
ment der Qualititssteigerung. Der private Partner ist fiir den Zustand des Projektes
fiir einen vertraglich definierten Zeitraum verantwortlich. Um Nachbesserungen
wiahrend der Projektlaufzeit und damit weitere Kosten zu vermeiden, wird von der
Beachtung eines hohen Qualititsstandards beim Bau von OPP-Projekten ausgegan-
gen (vgl. OPP-Plattform 2017).

Kritiker von OPP verweisen auf die Feststellung des Bundesrechnungshofes, dass
OPP-Projekte kostenintensiv sind, da die Finanzierungskosten des privaten Unter-
nehmens iiber denen der 6ffentlichen Hand liegen (vgl. Rechnungshof 2011: S. 16).
Hinzu kommen die Renditeerwartungen der institutionellen Investoren. Des Weite-
ren wird die fehlende Beteiligung mittelstindischer Bauunternehmer bei OPP-
Projekten beméngelt. Deren Mitwirkung ,,verlagert sich vom direkten Wettbewerb
der offentlichen Ausschreibung auf die nachgeordneten Ebenen der Nachunterneh-
merleistungen und somit in die Sphére der Privatwirtschaft (Lehrstuhl fiir Infra-
struktur- und Immobilienmanagement am Institut fiir Bauwirtschaft und Baubetrieb
der TU Braunschweig 2016: S. 1). Durch diverse Pressemitteilungen iiber Ereignis-
se* in der jiingsten Vergangenheit geraten OPP-Projekte auch in der Offentlichkeit
in Misskredit (vgl. ZEIT ONLINE 2017).

Durch die Beteiligung einer Genossenschaft an einem OPP-Projekt sollen die Nach-
teile minimiert werden. Das Geschaftsmodell einer Genossenschaft ist nicht priméir
auf eine Gewinnerzielung ausgerichtet. Die Forderung der Mitglieder steht gemal3
§ 1 des Genossenschaftsgesetzes im Mittelpunkt. Mitglieder einer Genossenschaft
sollen neben den mittelstindischen Bauunternehmern auch die Anwohner, Pendler,
Unternehmer und Kreditinstitute der Region sein. Fiir diese wiirden sich zuséitzliche
Vorteile bieten. Bei stark stauanfalligen Stralen wird der Verkehr hiufig umgelei-
tet, unter anderem durch einzelne Ortschaften. Fiir die Anwohner fiihrt dies zu einer
zusitzlichen Larmbelastung. Durch einen Ausbau lieBe sich diese Beldstigung
durch bessere Larmschutzmafinahmen reduzieren. Auch fiir Pendler, Unternehmer

* Zum einen handelt es sich um die drohende Insolvenz des privaten Autobahntreibers Al mobil,
zum anderen um eine Panne im Abrechnungssystem der Lkw-Maut.
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und Spediteure ist eine geringe Staudichte von besonderem Vorteil. Zum einen sinkt
die psychische Belastung und zum anderen konnen Waren nun schneller von A
nach B transportiert werden. Hinzu kommt, dass eine leistungsfahige Infrastruktur
die Standortattraktivitit einer Region beeinflusst. Eine funktionsfdhige Autobahn
kann damit die Attraktivitét der jeweiligen Region erh6hen, sodass mehr Menschen
dort leben mochten. Dies fiihrt dazu, dass die regionalen Kreditinstitute mehr Kun-
den bekommen konnen (vgl. Weidmann, Zajontz, Beck 2016: S. 71 f.).

Ziel der Untersuchung ist es herauszufinden, inwiefern Stakeholder bei dem Aufbau
der Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft zu beriicksichtigen sind. Dafiir miissen
zwei Fragen beantwortet werden: zum einen ,,Wie lassen sich die Organe einer Ge-
nossenschaft optimal besetzen* und zum anderen ,,Wie kann sich eine Genossen-
schaft bei einem OPP-Projekt beteiligen?*.

3.2 Methodische Vorgehensweise

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden strukturierte Leitfadeninterviews
gefiihrt. Um eine freie Antwort zuzulassen, wurden die Fragen offen formuliert. Die
Leitfadenstruktur diente einerseits der Orientierung, erhohte aber andererseits auch
die Vergleichbarkeit der Antworten (vgl. Flick 1999: S. 112 ff.) Aufgrund der
Komplexitdt der Thematik kam es zu einer Befragung von Personen, sog. Experten,
aus den Bereichen der Verkehrsinfrastruktur insbes. OPP und Genossenschaften.
Hierbei , tritt die Person des Experten mit ihrer biographischen Motiviertheit in den
Hintergrund, stattdessen interessiert der in einen Funktionskontext eingebundene
Akteur* (Meuser, Nagel 2011: S. 58). Die interviewte Person wird dadurch auf ihr
Expertentum begrenzt. Diesen Wissensvorsprung besitzt diese hinsichtlich des je-
weiligen Forschungsinteresses (vgl. Hoffmann 2005: S. 271). Der Expertenstatus
ergibt sich somit nur in Bezug auf die Forschungsfragen und dem privilegierten Zu-
gang zu relevanten Informationen (vgl. Meuser, Nagel 2011: S. 58). Obwohl das
Verhalten der Interviewerin den Experten moglicherweise beeinflusst und dies
eventuell zu Verzerrungen fithren kann (vgl. Klammer 2005: S. 230 ff.), liegt der
Vorteil von Experteninterviews in der Vielféltigkeit der Antworten und der Detail-
liertheit der Erkldrungen (vgl. Keuneke 2005: 254 f.). Im Zeitraum von Mérz 2016
bis Juli 2017 wurden insgesamt 22 Experteninterviews geflihrt, darunter neun Inter-
views mit Genossenschaftsexperten und 13 mit Experten aus dem Verkehrsinfra-
struktursektor. Daher wurden zwei Versionen von Leitfadeninterviews erstellt, die
aus zwei Themenkomplexen bestanden. Somit konnten zu Beginn Fragen zum Ex-
pertenschwerpunkt gestellt werden und im zweiten Schritt Fragen zur geplanten
Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft. In beiden Versionen standen allerdings die
Gemeinsamkeiten im Mittelpunkt, was zu gleichlautenden bzw. analogen Fragen
fiihrte. Vor dem Beginn des Interviews wurde die Erlaubnis flir eine Gesprichsauf-
zeichnung vom jeweiligen Experten eingeholt, um im Anschluss auf Basis eines
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wortlichen Transkriptes eine Auswertung durchzufiihren (vgl. Mayer 2002: 45 f.).
Je nach Interviewpartner dauerten die Interviews zwischen 30 und 45 Minuten.

Nachfolgende Tabelle liefert einen Uberblick iiber die gefiihrten Experteninter-
views.

Unternehmen/Einrichtung

Baden-Wiirttembergischer Genossenschaftsverband e.V.

Bayrischer Genossenschaftsverband e.V.

Deutscher Genossenschafts- und Raiffeisenverband e.V.

Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg Heilbronn

Genossenschaftsverband €.V. Weser-Ems

Genossenschaft

Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung Halle (IWH)

Raiftfeisen Regionalbank Mddling eGen

Rheinisch-Westfalischer Genossenschaftsverband e.V.

Wirtschaftsuniversitat Wien

ACE — Auto Club Europa e.V.

Bayrischer Bauindustrieverband e.V.

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

Bundesvereinigung mittelstdndischer Bauunternehmer e.V.

Biindnis 90/Die Griinen-Mitglied im Verkehrsausschuss
CDU-Mitglied im Verkehrsausschuss

Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg Heilbronn

Hauptverband der deutschen Bauindustrie e.V.

Verkehrsinfrastruktur

Oberste Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des Innern, fiir Bau und Verkehr

Pro Mobilitdt — Initiative fir Verkehrsinfrastruktur e.V.
SPD -Mitglied im Verkehrsausschuss

Verkehrsinfrastrukturfinanzierungsgesellschaft mbH

Zentralverband Deutsches Baugewerbe

Tabelle 1: Ubersicht Experteninterviews
Eigene Abbildung.

Eine Auswertung der Interviews erfolgte mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse
nach Mayring. Dabei wurden diverse Konstrukte einer Verkehrsinfrastrukturgenos-
senschaft erarbeitet. Im zweiten Schritt wurden die Konstrukte den interviewten
Experten zur Bewertung vorgelegt. Dadurch wurde jedes Konstrukt nochmals kri-
tisch von den Experten liberpriift.
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4 Empirische Auswertung — diverse Konstrukte einer Verkehrsinf-
rastrukturgenossenschaft

4.1 Konstrukte einer Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft

Die gefiihrten Interviews ergaben sechs verschiedene Konstrukte einer Verkehrsint-
rastrukturgenossenschaft. Folgende Abbildung liefert einen Uberblick iiber die ver-
schiedenen Konstrukte.

Unternehmer- Bauunternehmer- Regionale
Genossenschaftsform
genossenschaft genossenschaft Genossenschaft
Forderauftrag Férderung der Region und des Einzelnen durch eine bessere Verkehrsanbindung
Geschaftsbetrieb Ausbau, Erhalt und Betrieb des Autobahnabschnittes
Typ A
Eigenkapitalgeber
Konstrukte Typ i _Typ + _Typ i

Strategischer Partner Strategischer Partner Strategischer Partner

Typ € | Typ C
Eigenstindig || Eigenstandig

Abbildung 2: Konstrukte einer Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft
Eigene Abbildung.

Die Genossenschaftsform beantwortet die erste Forschungsfrage: ,,Wie konnen die
Organe einer Genossenschaft optimal besetzt werden?*.

Hierfiir gibt es drei Mdoglichkeiten, deren Bezeichnungen sich an den forderfahigen
Mitgliedern® der Genossenschaft orientieren: Unternehmer-, Bauunternehmergenos-
senschaft und Regionale Genossenschatft.

Eine Unternehmergenossenschaft setzt sich zusammen aus dem Unternehmer und
Spediteuren der Region als forderfahige Mitglieder und den Anwohnern, Pendlern
und regionalen Kreditinstituten als investierende Mitglieder®.

Die forderfahigen Mitglieder einer Bauunternehmergenossenschaft sind regionale
mittelstindische Bauunternehmer. Investierende Mitglieder konnten wiederum die
Anwohner, Pendler, regionalen Kreditinstitute und Unternehmer der Region sein.

> Forderfahige Mitglieder einer Genossenschaft nutzen aktiv die Leistungen einer Genossenschaft
und miissen gemdl § 1 des Genossenschaftsgesetzes eine Forderung erfahren.

% Investierende Mitglieder stellen zusitzliches Kapital durch Zeichnung weiterer Genossenschafts-
anteile zur Verfiigung. Im Gegenzug erhalten diese eine etwas erhdhte Dividende und geben
Mitspracherechte auf.
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Eine Regionale Genossenschaft unterscheidet nicht zwischen forderfdhigen und in-
vestierenden Mitgliedern. Die gesamte Region und somit Anwohner, Pendler, regi-
onale Kreditinstitute, Unternehmer und mittelstindische Bauunternehmer konnen
der Genossenschaft angehoren.

Unabhéngig von der Genossenschaftsform haben alle Genossenschaften das gleiche
Forderziel: ,,Die Forderung der Region und des einzelnen durch eine bessere Ver-
kehrsanbindung*. Jedes Mitglied profitiert auf unterschiedliche Weise von der Ge-
nossenschaft und dem damit verbundenen Ausbau des definierten Autobahnab-
schnittes. Diesen Forderauftrag mochte die Genossenschaft durch ihren gemein-
schaftlichen Geschiftsbetrieb erreichen, der gemis OPP-Projekt den Ausbau, Erhalt
und Betrieb des Autobahnabschnittes umfasst.

Die Antwort auf die zweite Forschungsfrage: ,,Wie kann sich eine Genossenschaft
bei einem OPP-Projekt beteiligen?* liefern die Konstrukt-Typen. Auch hier gibt es
wieder drei Moglichkeiten:

e Typ A: Die Genossenschaft schlie3t sich einem grofen internationalen Bau-
konzern als Eigenkapitalgeber an.

e Typ B: Die Genossenschaft sucht sich einen strategischen Partner in Form
eines mittelstindischen Bauunternehmers, der bereits erste OPP-Erfahrungen
auf Konsortiumsebene gesammelt hat.’

e Typ C: Die Genossenschaft bleibt eigenstiandig.

Dadurch ergeben sich folgende sechs Kombinationen:

e Unternehmergenossenschaft Typ A (Eigenkapitalgeber)

e Unternehmergenossenschaft Typ B (Zusammenarbeit mit einem strategi-
schen Partner)

e Bauunternehmergenossenschaft Typ B (Zusammenarbeit mit einem strategi-
schen Partner)

e Bauunternehmergenossenschaft Typ C (Eigenstiandig)

e Regionale Genossenschaft Typ B (Zusammenarbeit mit einem strategischen
Partner)

e Regionale Genossenschaft Typ C (Eigenstdandig).

4.2 Beurteilung durch die Experten

Die Experten haben nach einer Bewertung der einzelnen Konstrukte beziiglich Ko-
operationsbereitschaft, Realisierbarkeit, Einbindung regionaler Bauunternehmer und
Einbindung der Region ein personliches Ranking abgegeben. Im Folgenden werden
die wichtigsten Pro- und Contra-Punkte der Experten wiedergegeben.

’ Bei den bisherigen OPP-Projekten waren nur zwei mittelstindische Bauunternehmer im Konsor-
tium beteiligt, daher findet eine Ausweitung auf die Bauarbeitsgemeinschaft (Bau-ARGE) statt.
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Unternehmergenossenschaft Typ A (Eigenkapitalgeber)

Die Unternehmergenossenschaft Typ A setzt sich zusammen aus Unternehmern und
Spediteuren der Region. Interessierte Biirger/innen haben die Moglichkeit, sich als
investierende Mitglieder bei der Genossenschaft zu beteiligen. Die Unternehmerge-
nossenschaft und ein grofer Baukonzern sind Gesellschafter einer Projektgesell-
schaft, die einen Projektvertrag mit der Offentlichen Hand geschlossen hat. Der Bau
und Betrieb des OPP-Projektes wird von Subunternehmern durchgefiihrt. Die Ex-
perten befiirchten eine Dominanz des Baukonzerns. Ebenso spricht ein hoher Koor-
dinationsaufwand gegen dieses Konstrukt.

Hingegen wird die Moglichkeit, dass die Genossenschaft bei diesem Modell erste
Erfahrungen sammeln kann, als positiv bewertet.

Unternehmergenossenschaft Typ B (Strategischer Partner)

Die Unternehmergenossenschaft Typ B setzt sich zusammen aus Unternehmern und
Spediteuren der Region. Interessierte Biirger/innen haben die Moglichkeit, sich als
investierende Mitglieder bei der Genossenschaft zu beteiligen. Die Unternehmerge-
nossenschaft und ein mittelstindisches Bauunternehmen sind Gesellschafter einer
Projektgesellschaft, die einen Projektvertrag mit der Offentlichen Hand geschlossen
hat. Die Bauleistungen werden von regionalen Bauunternehmern durchgefiihrt, wel-
che tiiber direkte Kooperationsvertrage an die Genossenschaft gebunden sind. Die
Vielzahl der Beteiligten fiihrt laut Experten zu unklaren Strukturen. Auch die Ge-
fahr einer Prinzipal-Agent-Problematik ist in diesem Konstrukt erkennbar. Jedoch
fiihrt die Mittelstandsforderung laut Expertenmeinungen zu einer erhohten Akzep-
tanz in der Region.

Bauunternehmergenossenschaft Typ B (Strategischer Partner)

Die Bauunternehmergenossenschaft Typ B setzt sich zusammen aus regionalen
Bauunternehmern. Interessierte Biirger/innen sowie Unternehmer und Spediteure
haben die Mdglichkeit, sich als investierende Mitglieder bei der Genossenschaft zu
beteiligen. Die Bauunternehmergenossenschaft und ein mittelstandisches Bauunter-
nehmen sind Gesellschafter einer Projektgesellschaft, die einen Projektvertrag mit
der Offentlichen Hand geschlossen hat. Die Bauleistungen werden von den regiona-
len Bauunternehmern durchgefiihrt. Auch hier befiirchten die Experten die Domi-
nanz des strategischen Partners, da dieser einen Informationsvorsprung hat. Auch
geben einige Experten zu bedenken, dass in diesem Konstrukt Bauunternehmer zu
Partnern werden, die ansonsten Konkurrenten sind. Die Mittelstandsférderung und
die Moglichkeit, Erfahrungen zu sammeln, werden als vorteilhaft bewertet.

Bauunternehmergenossenschaft Typ C (Eigenstindig)

Die Bauunternehmergenossenschaft Typ C setzt sich zusammen aus regionalen Bauunter-
nehmern. Interessierte Biirger/innen sowie Unternehmer und Spediteure haben die Mog-
lichkeit, sich als investierende Mitglieder an der Genossenschaft zu beteiligen. Die Bauun-
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ternehmergenossenschaft ist alleinige Gesellschafterin einer Projektgesellschaft, die einen
Projektvertrag mit der Offentlichen Hand geschlossen hat. Die Bauleistungen werden von
regionalen Bauunternehmern durchgefiihrt. Auch bei diesem Konstrukt bewerten die Ex-
perten die Zusammenarbeit bei moglichen Konkurrenten negativ. Hinzu kommen eventuel-
le Interessenskonflikte. Die einfache Organisation und die regionale Wertschopfung sind
die Vorteile dieser Genossenschaft.

Regionale Genossenschaft Typ B (Strategischer Partner)

Die Regionale Genossenschaft Typ B setzt sich zusammen aus Biirger/innen, Unterneh-
mern und Spediteuren der Region. Die Regionale Genossenschaft und ein mittelsténdi-
sches Bauunternehmen sind Gesellschafter einer Projektgesellschaft, die einen Projektver-
trag mit der Offentlichen Hand geschlossen hat. Die Bauleistungen werden von regionalen
Bauunternehmern durchgefiihrt, welche iiber direkte Kooperationsvertridge an die Genos-
senschaft gebunden sind. Durch die Vielzahl von Beteiligten befiirchten die Experten einen
hohen Koordinationsaufwand. Jedoch tliberzeugt dieses Konstrukt durch seine Regionalitit.
Dies fiihrt laut Experten zu einer hheren Akzeptanz.

Regionale Genossenschaft Typ C (Eigenstindig)

Die Regionale Genossenschaft Typ C setzt sich zusammen aus Biirger/innen, Un-
ternehmern und Spediteuren der Region. Die Regionale Genossenschaft ist alleinige
Gesellschafterin einer Projektgesellschaft, die einen Projektvertrag mit der Offentli-
chen Hand geschlossen hat. Die Bauleistungen werden von regionalen Bauunter-
nehmern durchgefiihrt. Wie bereits bei der Regionalen Genossenschaft Typ B wird
die Vielzahl der Beteiligten kritisch gesehen; auch die fehlende Expertise bemén-
geln die Experten bei diesem Konstrukt. Allerdings besticht auch diese Genossen-
schaft durch ihre Regionalitét und regionale Wertschopfung.

Die Mehrheit der Experten sehen bei der Gesamtbeurteilung die Bauunternehmer-
genossenschaften auf den vorderen Plitzen, danach folgen die Regionalen Genos-
senschaften und dann erst die Unternehmergenossenschaften. Auch wird die Eigen-
stindigkeit gegeniiber weiteren Kooperationen vorgezogen. Somit ergibt sich fol-
gendes Ranking:

e Bauunternehmergenossenschaft Typ C (Eigenstdndig)

e Bauunternehmergenossenschaft Typ B (Strategischer Partner)
e Regionale Genossenschaft Typ C (Eigenstindig)

e Regionale Genossenschaft Typ B (Strategischer Partner)

e Unternehmergenossenschaft Typ B (Strategischer Partner)

e Unternehmergenossenschaft Typ A (Eigenkapitalgeber)

S Zusammenfassung und Ausblick

Die diversen Konstrukte einer Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft stellen unter-
schiedliche Mdglichkeiten dar, wie sich eine Genossenschaft bei OPP-Projekten
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beteiligen kann. Des Weiteren wird aufgezeigt, wie die optimale Besetzung einer
Genossenschaft aussehen konnte. Dabei wird das Konstrukt einer eigenstindigen
Bauunternehmergenossenschaft von den befragten Experten priferiert.

Im zweiten Schritt der Forschung ist es nun notwendig herauszufinden, welche An-
spriiche die potentiellen Genossenschaftsmitglieder, aber auch die moglichen Ko-
operationspartner, an die Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft haben. Fiir die Zu-
sammenarbeit mit einem Baukonzern (Typ A) bieten sich weitere Experteninter-
views an. Hier gibt es bisher nur fiinf Baukonzerne, die mit ihren Tochterunterneh-
men bei OPP-Projekten in Deutschland beteiligt waren. Von Interesse ist hier zum
einen, welche Erfahrungen mit OPP-Projekten gemacht wurden und ob Bedarf an
einem zusdtzlichen Eigenkapitalgeber besteht und zum anderen, welche Erwartun-
gen bzw. Anspriiche an diesen gestellt werden. Als strategischer Partner kommen
sechs groBere mittelstindische Bauunternehmer in Frage. Auch hier sollten Exper-
teninterviews gefiihrt werden, um die Erfahrungen mit OPP und die Anforderungen
an eine Verkehrsinfrastrukturgenossenschaft abzukliren. Im letzten Schritt sind in
einer quantitativen Umfrage die Belange von Bauunternehmern, Anwohnern, Pend-
lern, Unternehmern und regionalen Kreditinstituten herauszufinden. Dadurch ist es
moglich zu ergriinden, welches der sechs verschiedenen Konstrukte tatsédchlich inte-
ressant ist und sich eventuell umsetzen lésst.
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Abstract:

Globalization and digitalization — without a doubt these are two megatrends that
will massively influence and change the development of many industries in the near
future. Certainly, the implications for the mobility sector will be greatest due to the
complexity of the corresponding logistics processes: already complex supply chains
will evolve into digital supply networks. Not only new partners will play a role in
this process, but also information must be transmitted in a multidirectional and au-
tomated way, regardless of the material flows. This imminently results in an expo-
nential increase in the number of transactions made, which means that analogue
mapping and documentation becomes not only more inefficient, but impossible.
Blockchain is a promising technology to meet these challenges. Clearly, blockchain
technology has unique strengths with regards to cryptocurrencies, smart contracts,
and even internet of value. But especially with private blockchains, upon closer in-
spection, it turns out to be the second best solution, if any. In order to distinguish
between these cases which are part of the blockchain hype and those in which
blockchain is really the best approach, the so-called Blockchain Canvas by MHP
has been developed.

JEL classifications: F02, L62, L14

Keywords: Mobility Strategies; Globalization; Digital Supply Networks; Digitaliza-
tion
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1 Introduction

Two major trends are going to form the business world in the next years and dec-
ades. The ongoing shift from regional to global business relations, called globaliza-
tion, as well as the transformation from an analogous into a digital world will have
an impact on businesses in various sectors. One sector of high relevance is the mo-
bility sector. Already today this sector is subject to constant change. Aspects like
electromobility, autonomous driving and completely new possible means of
transport are shaping this sector rapidly. These changes will not only affect individ-
uals — businesses will have to develop new solutions to keep up and stay competi-
tive. Within the mobility sector logistics processes play a major role. Globalization
has led to supply chain relations between companies all over the world. In the fu-
ture, digitalized supply chains will form highly complex and competitive networks.
There is a growing need for the automated transfer of information which often
needs to be separated from the flow of materials. Due to this development the num-
ber of transactions will incline exponentially. Nowadays the analogous display and
documentation of information flows already lead to inefficiencies in supply chains.
A possible solution could be the use of a distributed ledger technology called block-
chain. Within a blockchain not only information can be stored and transferred but
also any form of valuable object. The hype around this technology has led to the
misunderstanding that blockchain technology is a panacea for everything. Persons
responsible in companies often forget that this technology only represents one pos-
sible solution to their problems and challenges. Due to this common misunderstand-
ing it is of utmost importance to clearly identify where the use of blockchain tech-
nology makes sense and where a different solution might be better In this paper a
Blockchain Canvas will be introduced, which should give companies a guideline
and facilitate their decision making. Therefore this canvas focusses on the identifi-
cation of specific applications within present and future problem areas in which the
use of the blockchain technology is most suitable.

2 Two major trends in the mobility sector

In the next years the mobility sector will be affected by two major trends — globali-
zation and digitalization. Globalization of the business world is nothing new. With
the development of the internet as a completely new platform for the exchange of
information and as a new tool for communication, cross-border cooperations be-
tween companies became a lot easier in the last two decades. Nowadays successful
companies can not only focus on their regional or national markets but rather have
to satisfy global market demands. Highly complex supply chains including numer-
ous companies in different countries and cultures as well as time and climate zones
are the result of this development.
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The second trend describes the shift from an analogous business world into a digital
one. Paper-based processes will belong to the past. The automation of processes and
the interconnection between machines will sustainably transform the business
world. The efficient management of data flows along supply chains will play a sig-
nificant role for the success of companies in the mobility sector.

The following four-field matrix illustrates how different characteristics of the two
trends globalization and digitalization influence each other.

e Mistrust about data e Mistrust
e Few well-known Partners e Many unknown Partners
o e New Business Models e New Business Models
digital e Less Personal Contacts e No Personal Contacts
e ‘Digital’ Intermediaries e ‘Digital’ Intermediaries
e Expensive Transactions
e Trust e Less Trust
e Few well-known Partners e Many Partners
analogous | ¢ personal Relationships e Rare Personal Contacts
e Local Intermediaries e (Global Intermediaries
regional global

Figure 1: Characteristics of regional, global, analogous, and digital supply chains

In regional company networks with analogous processes attributes like trust and
personal relationships play an important role. In those networks companies normal-
ly operate with a few well-known partners and it is common to use local intermedi-
aries, like e.g. nearby banks. On the contrary digitalized companies which operate
on a regional basis rather tend to distrust when it comes to their data. Although,
these companies are having few well-known partners, too, their relationships are
significantly less personal due to the usage of digitalized processes. Since focusing
on digitalization they try to develop new business models and prefer to employ digi-
tal intermediaries rather than traditional ones.

Companies with analogous processes which operate on a global level engage with
many different business partners. This leads to less trust and rare personal contacts
because of greater distances. For global transactions and services these companies
also focus on global intermediaries. It becomes evident that globalization necessi-
tates digitalization in a way.

Digitalized companies with global business networks operate with many unknown
partners. The level of distrust in these relationships is high because there is hardly
any personal contact between these partners. Digital intermediaries are used for
huge numbers of transactions. Because of different currencies and country-specific
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laws many boundaries need to be overcome so that transactions tend to be rather
costly and time-consuming.

The ongoing trend towards a globalized and digitalized business world has many
implications for companies in the mobility sector. Regarding the four-field matrix
there will be a shift to the upper right-hand side of the matrix. Now more than ever,
companies need to concentrate on their global customers. This will only be possible
if companies understand what their customers need. Strong digital processes and
services are essential to compete in this rapidly evolving environment. The follow-
ing paragraph shows specific examples for how the mobility sector is changing.

3 The era of networks is changing the mobility sector

3.1 Classical supply chain vs. Digital supply network

o =1

o)

Figure 2: Classical Supply Chain

The classical supply chain typically involves few well-known stakeholders and a
limited number of tiers. In this case we picture a supply chain in the mobility sector
with a central company (OEM), one upstream supplier (tier 1 supplier), one down-
stream car dealer (tier 1 customer) and the final customer (tier 2 customer).

Within this classical supply chain, information and material is flowing downstream
starting from the first tier supplier to the OEM and then from the OEM to the car
dealer and finally to the customer. In this supply chain there exists only a bilateral
exchange of information and material between the immediate downstream partner.
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Figure 3: Digital Supply Network

This common limitation leads to inefficiencies regarding the responsiveness and
flexibility of classical supply chains [Lummus et al. 2003]. So called supply chain
visibility describes to which degree different actors in a supply chain have access to
information and to share these information [Barratt et al. 2007]. Due to the missing
interaction and information sharing of the stakeholders, supply chain visibility is
limited in the classical supply chain.

Progressive globalization and digitalization of companies has led to a profound
change in the way how supply chains work in the future. Already today digital sup-
ply networks shape the way of how companies interact in the mobility sector. New
players have extended the possibilities that customers have. New digital services
like ride sharing via smartphone (e.g. Uber') and digital parking spot locators (e.g.
parku®) already have strong impacts on the common business models in the mobility
sector. Though, new players are no traditional competitors for OEMs as well as
suppliers and dealers at all. Based on new digital solutions they are able to disrupt
traditional markets in no time. Traditional market participants will only survive by
integrating and adapting these game changing companies and business models. In
digital supply networks a constant exchange of information between all stakehold-
ers 1s implemented. Customers demand products and services tailored to their spe-
cific needs which can be changed within minutes. Direct data exchange via state-of-
the-art information technology allows customers to directly interact with other
stakeholders.

" https://www.uber.com/
? https://parku.com/
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3.2 Car owners and non-car owners with mobility demand vs. Ride & Car
Sharing Services

In the past non-car owners with a demand for mobility typically used public
transport like buses, cabs, or the train. There was no possibility for non-car owners
to spontaneously connect with car owners who e.g. wanted to share a ride.

Due to the emergence of digital services on smartphones etc. car owners and non-
car owners now have the possibility to directly contact each other.

Platforms like Uber, Lyft’ or Blablacar* have changed what it means to be mobile
completely. The above mentioned service providers use the property of individuals
to conduct their services.

Figure 4: Car owners and non-car owners with mobility demand

They only provide an online platform for the user but do not own e.g. a physical
fleet of cars. This kind of individual property sharing describes what is meant by the
term ‘sharing economy’ and will play an important role in the mobility sector of the
future.

3.3 Used car dealers vs. Used car online platforms

Another good example to illustrate how networks change the mobility sector are
used car dealerships.

? https://www.lyft.com/
* https://www.blablacar.de/
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Figure 5: Used car dealer

The traditional business model of used car dealerships was to buy a car from some-
one for a certain price and then sell this car to someone else for a higher price. The
used car dealer acted as an intermediary between the original seller and the new
buyer of the car.

Today this business model still exists but there are also new and innovative ways
how seller and buyer can directly interact with each other. Online platforms like

mobile.de’ or ebay motors® enable individuals to directly contact each other without
any physical middlemen. Buyers can search specificly for certain attributes the new
car should have via digital media staying at home.

a

ke,

il

Figure 6: Used car online dealer

> https://www.mobile.de/

® https://www.ebay.de/motors
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The mentioned examples show that the mobility sector is constantly changing and
will be marked by new gamechanging influences. Globalization and digitalization
bring new challenges to businesses. To stay competitive, companies need to adjust
traditional mobility strategies. New partners and new intermediaries conquer the
market and contend with established but already overstrained intermediaries. Inno-
vative and cost-efficient B2B as well as B2C platforms compete with traditional
stakeholders along the value chain. The digital representations of property make it
no longer necessary to get in personal contact with other individuals, e.g. through
physical dealerships. This development leads to increased anonymity and results in
business relationships with less or no trust. Data is becoming more and more valua-
ble and companies start to use data as a currency.

4 Introducing blockchain technology

The previous chapters have shown that the mobility sector is subject to extensive
change. Upcoming challenges like less personal contact and less trust due to the use
of digital intermediaries, the need for automated information exchange in every part
of the value chain, or the growing value of data have put a newly emerging technol-
ogy into the foreground — the blockchain technology. The hype about this technolo-
gy has led to the misunderstanding that blockchain is a panacea for the majority of
problems that deal with transactions and intermediaries. In this chapter, we describe
what blockchain is and what it is not. Based on this evaluation we developed the
Blockchain Canvas to facilitate the decision making process whether to use or not
to use this technology as solution approach for present and upcoming challenges.

4.1 What is blockchain?

The blockchain technology belongs to the distributed ledger technologies. A dis-
tributed ledger is a decentralized database where the users work together to reach an
agreement about the validity of the shared data. This is exactly what a blockchain
does. Consequently every blockchain is a distributed ledger. Blockchains are com-
posed of several blocks of data. Since this attribute is not necessary for a distributed
ledger, not every distributed ledger is a blockchain [van de Velde et al. 2016].

Blockchains are considered as being irreversible and incorruptible. For the first time
this technology allows to reach a consensus between individuals for a specific
transaction without the necessity of a third party [Wright & Filippi 2015]. A system
like this has the big advantage that neither trust in a central entity nor trust between
the single parties of the transaction is required [Nakamoto 2008]. In fact all users
act as a collective middleman as they administer their matter in a distributed data-
base. Besides data, every kind of private property can be registered and digitally
represented on a blockchain [Wright & Filippi 2015].
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The following figure is showing a blockchain network and the stacking of single
blocks schematically.

Figure 7: Blockchain network and blocks

Users of a blockchain are described as nodes. As can be seen in figure 8, every node
in the network holds a complete history of every single transaction ever conducted
in this particular blockchain [Froystad & Holm 2015]. Every transaction within a
blockchain network will be encoded and grouped into blocks which also will be
encoded. Different mechanisms exist for the validation of the transactions within
the blocks depending on what kind of blockchain is applied. Special nodes’ create
blocks that are validated by decision of majority. The target of all these consensus
mechanisms is to validate the transactions within a block and to add the block irre-
versibly to the existing chain.

In general, blockchains can be devided into private and public blockchains. Private
blockchains are maintained by a specific amount of users [Briihl 2017]. Hence only
certain users are authorized to be part of this network, this kind of blockchain is also
called a permissioned blockchain. On the contrary, public blockchains are called
permissionless because every individual can be part of the network [Peters &
Gareth 2015]. The most famous examples of public blockchains are Bitcoin®, known
for the corresponding cryptocurrency, and Ethereum’, mainly known as a platform
for creating smart contracts.

7 Wich nodes are the ‘special” ones and thus, those creating new blocks depends on the characteris-
tics of the consensus mechanism chosen.

¥ https://bitcoin.org/

? https://www.ethereum.org/



Mobility Strategies in a globalised World — the Blockchain Canvas 129

4.2 What is blockchain not?

In the previous subchapter we described the main characteristics of the blockchain
technology. In the following we want to give an insight into the limitations of the
technology and explain why it is not a panacea for every transaction-related prob-
lem.

The first and probably most popular misunderstanding is that blockchain is equal to
Bitcoin. As mentioned before Bitcoin is the name for a cryptocurrency based on the
blockchain protocol as the central authentication and verification technology for the
safe transfer of currencies in a network of unknown users [Morabito 2017]. Fur-
thermore blockchains neither operate in real-time, nor do they operate without re-
dundancies. Due to the consensus mechanisms which are necessary for the creation
and validation of blocks, transactions take their time. For instance, in the Bitcoin
network the creation of an additional block, containing up to 500 transactions, takes
ten minutes on average and even one hour until guaranteed as being safe [Zhao et
al. 2016]. This does not imply that every consensus mechanism features the same
disadvantages as the one used in the Bitcoin blockchain. Especially in private
blockchains there are many alternatives for different consensus mechanisms.

Besides the before mentioned points every single node in the blockchain network
has to keep a copy of the whole blockchain. This means that each user has to pro-
vide huge amounts of storage space [Zheng et al. 2016]. Another disadvantage of
blockchains is their massive consumption of energy. To rapidly solve the compli-
cated mathematical algorithms miners need significant amounts of computing pow-
er. This makes blockchains costly and unsustainable. Lastly due to their distributed
and pseudonymous nature, blockchains are not adjustable by the state and therefore
pose a big legal question mark [Wright & Filippi 2015].

Thinking in relative terms, the mentioned disadvantages mostly relate to the original
blockchain concept which was introduced in 2008.'"” Nevertheless, regarding public
blockchains, this concept is the only concept which has proven to be ready for the
market until today.

To overcome the disadvantages two different directions of development can be
identified. On the one hand, new, more efficient consensus mechanisms are devel-
oped and integrated into the existing blockchain protocol. A pioneer in this stream
i1s Ethereum which planned to change the consensus mechanism within their exist-
ing blockchain protocol for month by a hard fork. Obviously, now also the respec-
tive Ethereum team is struggling. The lengthy announced hard fork was shortly
cancelled and the team is now planning having an initial coin offering instead and a
new currency and a rebranding is in order as well [Buntinx 2018]. On the other

' The original blockchain concept was introduced by [Nakamoto 2008].
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hand, an increasing number of providers leave the former blockchain protocol be-
hind and develop their own distributed ledgers which work more efficient. Howev-
er, most of these ideas are still in their testing phase. Iota'' with its innovative new
quantum-proof protocol, known as the Tangle, is the most promising provider here.

S Making the right decision with the Blockchain Canvas

Blockchain technology itself, formerly hidden behind cryptocurrencies as Bitcoin,
is hyped unprecedentedly since 2016". Since then countless startups, projects, and
initiatives using blockchain for the most diverse use cases in different branches
have been established. The majority has died in the meantime, only few are profita-
ble and/or useful so far. But why? As described before blockchain is not a panacea
at all, but a highly specialized technology, a niche solution, if you like. Therefore,
its usage which is costly and a long-term decision should be considered very well
prior to its launch.

Even or rather even more in the fields of new evolving technologies, processes and
business models should always be reviewed with a problem focus and open minded
to the most diverse solutions.

Technology-based application searching for a certain technology will — in the most
cases — only be the second best solution for a given problem or — even worse — not
address the core problem at all. Frequently, this approach results in senseless prod-
ucts and services.

To avoid expensive mistakes being made because of the continuing blockchain
hype MHP developed a practical framework, the Blockchain Canvas, for both iden-
tifying ‘real” blockchain applications and validating the ones already existing".
Working with the Canvas is rather simple.

As known from its popular relative, the Business Modell Canvas developed by Al-
exander Osterwalder [Osterwalder & Pigneur 2010] as a tool to describe, think
through, and check business models, the single fields of the Blockchain Canvas
have to be filled in by answering core questions. As mentioned before first of all the
relevance of the problem in regard to the blockchain technology has to be described
and understood. That means the characteristics of the problem need to be checked
against the central blockchain advantages.

" https://iota.org/

2 For example, the blockchain technology itself was first mentioned in 2016 in gartner’s hypecycle
(see [Gartner 2016]). Former blockchain was reduced to cryptocurrencies (see [Gartner 2015]).

" Even application cases that are still in an idea or conceptual stadium, of course.
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Figure 8: Blockchain Canvas — Step 1 — Understanding the problem
In order to do this there are three main questions to answer:

e Are there questionable intermediaries? (Intermediaries who slow
down processes (bottlenecks) or pose a big risk (single point of failure))

e Are there processes executed analogue and/or manual because of security is-
sues? (Processes or transactions which are meant to be secure only when not
digital)

o Are there risks or is there an information deficit because of distrust in a dis-
tributed network? (Because participants are afraid of information leakages or
misuse of information without having a centralized trusted entity)

If all three questions are denied blockchain is most likely not the best solution. If
problems raise due to distrust in a decentralized network the possibility of installing
a central trusted entity, a so called intermediary, should be explored. Although, the
contrary is pretended extensively these days a central trusted authority is most cost
and time efficient in the majority of cases. If there is no possibility to centralize the
network or the minimum of one of the other questions is approved, blockchain
seems to be a good solution at first sight.

Depending on the problem focused there is no universal right way to fill in the can-
vas. Focusing on removing intermediaries the right side of the canvas would be the
one to fill in first. It has to be defined which partners would transact peer to peer in
a first step. Do these partners need to have different roles, rights, and responsibili-
ties with regards to reading, writing and building blocks? Secondly it has to be con-
sidered, if a public or a private blockchain should be used. This is a critical issue
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because in case of choosing a private blockchain somebody needs to be taking deci-
sions about who can access the network and who cannot. Having a central authority
for granting access contradicts the original blockchain concept and might lead to
new intermediary-related problems.

WHICH PROBLEM HAS TO BE SOLVED?
IDENTIFY ITS

ASPECTS

IDEAL PROCESS / SITUATION NETWORK PARTNERS (P2P)

MANUAL OR | ESTIONABLE

ANALOGOUS
PROCESSES INTERMEDIARIES

ACCESSIBILITY
DISTRUST

SENSITIVITY

Figure 9: Blockchain Canvas — Step 2: Conceptualizing the network

Concentrating mainly on distrust in decentralized networks, sensitivity of infor-
mation should be questioned carefully. Is it really necessary to encode it crypto-
graphically? Is it important to register transactions chronologically and irreversible?
If not, a traditional distributed database with an extensive role-rights concept might
be an alternative.

Focusing on processes or transactions which are executed analogue and/or manual
because of security issues the automated, ideal version should be drawn. Critical
security aspects need to be highlighted and reflected especially with regard to
blockchain’s general core advantages:

e Transparent and irreversible history of transactions

e Cryptographically encoded data

e Pseudonyms to protect the identity of peers, if needed
e No single point of failure
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Figure 10: Blockchain Canvas — Step 3: Selecting the right blockchain type

Having completed step 1 and step 2 a well-based decision whether or not block-
chain is the ideal solution concept can be taken.

Finally, to choose the right consensus mechanism, existing speed and scaling re-
quirements have to be balanced against investment and operating costs as well as
the adversary tolerance, meaning the network fraction that can be compromised
without affecting the consensus [Baliga 2017].

Beyond the technical and conceptual challenges there are superordinate issues relat-
ed to the implementation of a blockchain that are often underestimated. First, many
legal questions are not answered yet. We will briefly touch only one aspect exem-
plary here: personal data. As any other data processing systems, blockchains that
hold personal data need to be compliant with data protection laws. The distributed
nature of blockchain will make it necessary to apply laws of numerous different
territories in relation to personal data. The new EU-US Privacy Shield will formal-
1ze the ‘right to be forgotten’, meaning the erasure of their personal data. With re-
gards to the immutability of records on a blockchain this contradicts the blockchain
concept fundamentally [Osborne Clarke 2017].
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Figure 11: Blockchain Canvas — Step 4 — Success factors, bottlenecks, and next steps

Beyond legal issues incentivizing the usage of blockchain needs to be considered.
Especially and in contrary to Bitcoin e.g. if the participating parties have diverse
roles and interests not all of them will be profiting only based on the concept itself.
If the blockchain is no win-win situation for all peers, suitable incentive strategies
are necessary. As a consequence, operating costs may rise which results in a lower
cost efficiency. Subsequently, a blockchain concept will always have to be devel-
oped iteratively due to the necessity of reviewing every single aspect in view of the
whole picture.

Last but not least blockchain means automation and thus, either a replacement of
human labor or the establishment of new processes and structures. This is a fact
which seems to be missed out often with regards to the discussions about block-
chain but is no less important when it is lastly time to list critical success factors,
bottlenecks and next steps.

6 Summary and conclusion

In this paper we focused on introducing the Blockchain Canvas to answer the fol-
lowing research question:

Is or is not the blockchain technology the best solution approach for a certain to-
day’s or future problem?

Therefore, the introductory chapters first of all described the main trends — namely
globalization and digitalization — which are the drivers of fundamental changes in
the mobility sector. A comparison of the main characteristics of these two trends
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showed that businesses in the mobility sector have to adjust their strategies to keep
up with the constant change into a global and digitalized business environment. It
became clear that former attributes like trust, personal contact and the use of local
intermediaries get replaced by growing mistrust, many unknown partners as well as
‘digital’ intermediaries and completely new business models.

After presenting specific examples how the era of networks changes the mobility
sector, the blockchain technology as a form of a distributed ledger was described.
We pointed out that this technology is rather a highly specific niche solution than a
panacea for every transaction-related issue.

In the main part of this paper we show how the Blockchain Canvas can be applied
in order to both identify valid blockchain application cases and evaluate, if block-
chain is the most suitable technical solution for already existing application ideas or
concepts. Most importantly, the specific characteristics of today’s and future chal-
lenges need to be focused. That means having a problem- and needs-orientated view
rather than targeting for the use of a certain technology that is currently popular.
Beyond those problem-related questions with regards to the replacement of inter-
mediaries, the automatization of security critical processes, and risk minimization
potentials in distributed networks without trust, speed requirements have to be
weighed against data sensitivity as well as investment and operating costs to choose
the right consensus mechanism. Still, we pointed out that the limited ‘original’
Proof-of-Work mechanism is actually the only one that is realized in the market yet,
at least with respect to public blockchains.

To conclude, the Blockchain Canvas is a tool designed to facilitate the value-adding
use of blockchain by being a guide in the midst of the current crypto hype as well as
regarding the two mega trends that completely change the mobility sector: globali-
zation and digitalization.
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Abstract:

A lot of employees work partially at home and partially in their office at the compa-
ny which employs them in flexible working arrangements. This procedure is associ-
ated with various challenges and opportunities which may affect employee satisfac-
tion and motivation. Employers need to be aware of such influencing factors in or-
der to maintain employee performance and create the right conditions. The princi-
pal-agent theory, the job demands-resources model, the job characteristics model
and the need theory help to better understand the emergence of challenges and op-
portunities that occur in such situations.The aim of this paper is to identify the
chances and challenges of employees who work partially at home and partially in
the office at their companies. In addition, the results are to be used to develop a
model that is to be used for future quantitative research.
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1 Introduction, relevance of the topic and research questions

Flexibility in employment relationships is becoming more important (Rubery,
Keizer & Grimshaw, 2016), which can be reasoned based on changing trends in
economy and society. With respect to the economy, there are increasing demands
regarding a flexible workforce (Cotti, Haley & Miller, 2014) and rising numbers of
short-time and part-time working contracts (Laurijssen & Glorieux, 2012). Regard-
ing the trends in society, men and women are now equally entitled to bring up chil-
dren (Fulcher, Dinella & Weisgram, 2015) and there is an increasing significance of
work-life balance (Laurijssen & Glorieux, 2012).

First, the relevant terms will be defined. Mobile work is described as the possibility
to work at several locations besides the company and use modern information
communication technology (Cousins & Robey, 2005). One way of being mobile is
to work from home. As a result, the home office is a location where productive
work is conducted in exchange for payment (Fan Ng, 2010). In the following, the
relevance of working from a home office will be explained with respect to the find-
ings of a study in the USA by Eldridge and Pabilonia (2010). Nowadays, 73 percent
of employees bring work home once a week. Due to the above-mentioned reasons,
working from home has different causes. Five percent of employees work from
home in order to combine family and personal needs. 56 percent of the people
working from home want to finish some work. For 29 percent it is typical for the
job to bring work home. 20 percent of employees work between 31 and 60 minutes
per day at home. Both genders bring work home (64 percent of men, 36 percent of
women); 63 percent have at least a bachelor’s degree and 60 percent have no chil-
dren. Those who work in management or a profession (59 percent) and those who
work in sales and offices (26 percent) bring work home (Eldridge & Pabilonia,
2010).

Mobile working in the home office can be seen as a possible solution for several
challenges because employees become more flexible in time and place and can
merge job demands and familiar or personnel demands (Eldridge & Pabilonia,
2010). Furthermore, they can achieve a better work-life balance (Redman, Snape &
Ashurst, 2009) and the performance and motivation of employees might increase
(Biron & van Veldhoven, 2016). However, performance and motivation are less
transparent which may result in lower levels of performance (Brenke, 2016). For
this research study, the following two research questions evolve:

(1) What are the challenges and chances concerning employees who are working
partially in home offices and partially in their office at a company?

(2) Which factors increase and which decrease the motivation and performance of
employees who are working partially in home offices and partially in their of-
fice at a company?



140  Henning Tirrel, Lothar Winnen

For the purpose of answering these research questions, a structural literature analy-
sis will be implemented. The results will be critically analysed regarding different
human resource management theories (principal-agent theory, job demands-
resources model, job characteristics model and the need theory), which will be ex-
plained in advance. At the end of this paper, theoretical and practical implications
will be provided, the limitations of this study will be laid down and the implications
for future research will be derived. Finally, a research model will be presented
which can be used for a quantitative approach.

2 Human resource management theories

In this chapter, four human resource management theories will be described which
the authors have identified as the theoretical grounding of the topic. They will be
linked to the results of the literature analysis to demonstrate their theoretical rele-
vance and to critically reflect the actual status quo in research.

2.1 Principal-Agent Theory

Referring to Eisenhardt (1989), the principal-agent theory deals with several prob-
lems concerning principal-agent relationships within contracts. “The cornerstone of
the agency theory is the assumption that the interests of principles and agents di-
verge” (Hill & Jones, 1992, p. 132). With respect to Eisenhardt (1989), one problem
is that different objectives between the principal and the agent exist, explaining goal
conflicts. Another problem is that the principal needs to verify that the agent is do-
ing well with respect to the aims of the principal, because the principal wants to
prevent moral hazard (“lack of effort on the part of the agent” (Eisenhardt, 1989, p.
61)), adverse selection (ability of the agent is misrepresented) and shirking (agent
does not understand what to do, therefore the work will not be done) while the prin-
cipal is monitoring the agent (Eisenhardt, 1989). Furthermore, there is an infor-
mation asymmetry because the agent might have more information than the princi-
pal when concluding a contract (hidden information) and hidden actions may appear
if the agent works on tasks he or she is not told to (Holmstrom & Milgrom, 1987).
Besides monitoring by the principal, the agent may incur bonding costs for proving
his or her trustworthiness (Hill & Jones, 1992).

In this study, the principal-agent theory describes the relationship between the em-
ployer (principal) and the employee (agent) and is used to describe the problem of
monitoring the employee and vice versa (employee proves trustworthiness). Moral
hazard may occur because employees working part-time cannot or will not behave
as the employer wants them to. Moreover, the abilities of employees can be misin-
terpreted by employers. Due to this, employees cannot perform their tasks because
they do not have the necessary skills, even though the employer expects the em-
ployees to have these skills (adverse selection). Therefore, instructions need to be
communicated in a way the employees understand to prevent adverse selection and
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to lower the information asymmetry. Furthermore, instructions need to be commu-
nicated in a motivating way so that moral hazard does not occur. In addition, hidden
actions by the employee can occur if the interests of the employee are more im-
portant to him or her than the interests of the employer. Therefore, monitoring costs
are used to control the employee, although it is hardly possible to control an em-
ployee at all times.

2.2 Job characteristics model

Referring to Hackman and Oldham (1976), the job characteristics model contains
five core job dimensions which lead to three critical psychological states which fi-
nally lead to personal and work outcomes. Three of the five core job dimensions:
(1) skill variety — requirements for a specific job, (2) task identity — doing the whole
job, (3) task significance — impact on work and life of others, contribute to one crit-
ical psychological state (experienced meaningfulness — the work is valuable,
worthwhile and meaningful). In this case, the fourth core job dimension, (4) auton-
omy, is the possibility to be free and independent while doing the job. It is linked to
the experienced responsibility for the work outcomes. This is defined as the degree
of feeling personally responsible and accountable for the output. The fifth core job
dimension, (5) feedback (direct response to the effectiveness of the individual per-
formance), is connected to knowledge of the actual results of the work activities
(understanding the basis, job performance). Differences between people moderate
their reactions to work. In this model, two moderating effects are possible. On the
one hand, there is a conjunction of core job dimensions and critical psychological
states; on the other hand, there is a combination of critical psychological states and
personal and work outcomes. The four presented outcome variables are influenced
by work motivation of the employees (Hackman & Oldham, 1976).

In this research study, autonomy is the most relevant aspect of the job characteris-
tics model. This is because working partially outside the office at the company in-
creases the possibility to decide autonomously how, where and when to work. Thus,
employees feel more responsible for their work outcomes and have higher internal
motivation and higher satisfaction with their work. Higher performance and lower
absenteeism and turnover are the results. Giving and receiving feedback in this con-
text is more difficult because employees are temporarily not in the company. Com-
municational disadvantages may lead to further problems because team members
are probably not able to ask questions to understand tasks in detail, which may lead
to lower or false output. Social capital is responsible for the interaction of people
within relationships and networks (Kang & Snell, 2009). Furthermore, “social capi-
tal [...] transforms human capital into workplace gains, e.g. producing positive ca-
reer outcomes and increasing supervisors’ perception of potential” (Lin & Huang,
2005, p. 201). Moreover, intellectual capital — which includes social capital — is re-
lated to firm performance (Inkinen, 2015).
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In addition, task identity may decline because employees work out tasks alone and
do not feel themselves as members of the team; nor do they feel responsible for the
output of the team and thus for the aims of the team. Being absent from the compa-
ny because of mobile work / being autonomous can also lead to no longer being an
active member of the team, so the isolation may lead to higher levels of absenteeism
and/or turnover. The monitoring of employees also seems to be difficult because
employees are not in the company and therefore not directly accessible to employ-
ers.

2.3 Job demands-resources model

The job demands-resources model developed by Bakker and Demerouti (2007) ex-
plains different job demands and different job resources incorporated in jobs. “Job
demands refer to those physical, psychological, social, or organizational aspects of
the job that require sustained physical and/or psychological (cognitive and emotion-
al) effort or skills and are therefore associated with certain physiological and/or
psychological costs. [...] Job resources refer to those physical, psychological, social,
or organizational aspects of the job that are either/or: Functional in achieving work
goals. Reduce job demands and the associated physiological and psychological
costs. Stimulate personal growth, learning, and development.” (Bakker & Demerou-
ti, 2007, p. 312). Support, autonomy and feedback are some examples of job re-
sources. Motivation partially mediates the relationship between job resources and
organisational outcomes. Job demands correlate positively with strain (“the result of
a disturbance of the equilibrium between the demands employees are exposed to
and the resources they have at their disposal” (Bakker & Demerouti, 2007, p. 310))
which is negatively correlated with organisational outcomes. There are specific de-
mands for every job and different resources to use while reaching the defined goals
of the employees (Bakker & Demerouti, 2007). Xanthopoulou, Bakker, Demerouti
and Schaufeli (2007) complemented the job demands-resources model and added
personal resources (self-efficacy, optimism and organisation-based self-esteem) to
the job resources. These personal resources are positively correlated to work en-
gagement, defined as dedication, absorption and vigour. As a result, the job de-
mands-resources model now goes into more detail with respect to the person, in this
case the employee.

In this context, autonomy is an important aspect because employees who work par-
tially in their home office and partially in the office at the company may decide
more or less autonomously where and when they work. So they are flexible leading
to a higher level of autonomy. Based on this model, motivation increases if job re-
sources are well defined. It is not productive if job demands and job resources con-
tradict each other while working for the same aim. Autonomy is therefore a relevant
aspect to be analysed with respect to job demands and job resources.



Increasing mobility of employment relationships 143

2.4 Need theory

With respect to McClelland (1987) there are three major needs that exist in people.
These needs are for achievement, affiliation and power. “The person high in the
need for achievement wants to know if an act is instrumental to solving a problem
[...]” (McClelland, 1978, p. 203). This is why entrepreneurs often have a strong
need for achievement to improve their own status (living standard, economic
growth) (McClelland, 1978).

According to McClelland (1985), having a need for affiliation is the ability to use
social skills. So, if somebody is happy to affiliate, it can be assumed “that he or she
will be found conversing with others” (McClelland, 1985, p. 822).

People with a strong need for power want to gain sway/dominance. It is not about
doing something better than others, but to gain impact so they have the possibility
to use their power (McClelland, 1978). Setting high aims and taking risks are also
part of these people so the achieved power can be used to influence other people
(McClelland & Watson, 1973).

In 2004, Kehr defined that when implicit and explicit motives as well as perceived
abilities are combined, the flow experience arises. Furthermore, employees are able
to set realistic goals when the perceived abilities are available and are used. Conse-
quently, the flow experience can be understood as an intrinsic motivation of em-
ployees (Kehr, 2004). Motivation then leads to higher operational and financial per-
formance (Jiang, Lepak, Hu & Baer, 2012).

In this research study, the three above-defined needs are used to evaluate for which
people (achievement, affiliation or power orientated) the analysed employment rela-
tionship might best fit and under which circumstances. Employees who have a
strong need for achievement are probably aiming at using their skills to improve
their status. If employees are working partially in their home office, the career pro-
spects are assumed to be lower because they are not under the direct control of their
superior. As a result, the rising of their social status or their economic growth will
probably be lower. Employees who have a high need for affiliation might be not
that motivated while working at home because there is less association with their
colleagues. On the other hand, it is a chance for employees with a low need for af-
filiation because they can work out issues on their own. Gaining influence is a ma-
jor aspect for people who have a high need for power. Influencing other employees
while using their power is probably better in the office of a company. However,
people who might be influenced by powerful people can be more motivated while
they are working from home because the impact of others is lower.
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3 Methodology: structured literature analysis

A structured literature analysis will be conducted in this chapter. The aim of a struc-
tured literature analysis is to provide an overview of the state of research with re-
spect to a defined issue (Doring & Bortz, 2016), in this case the effects on employ-
ees who work partially in a home office and partially in an office at their company
with respect to performance and motivation.

Doéring and Bortz (2016) explain in detail how to conduct a structured literature
analysis. First, scientific databases need to be analysed. Second, keywords need to
be defined and arranged in two groups: primary and secondary search items. Prima-
ry search items are hypernyms. Secondary search items are similar to the primary
search items. The systemic query should be circumscribed instead of a broadly de-
fined query in order to get results which are highly related to this research. After
that, a selection of the results needs to be carried out. Useful articles must be identi-
fied and useless articles need to be eliminated. For this reason, the authors only use
academic journals to obtain high quality results. The selection of articles will be
structured referring to Inkinen (2015), so the first step is to exclude articles by title,
then by abstract and, finally, after reading the full text of the article. After that, the
snowballing technique can be used to identify more useful articles from the refer-
ence lists of the already identified articles (Inkinen, 2015).

In this study, the following English items (alone or combined) have been used with
respect to the chances and challenges of working partially in the home office and
partially in the office at the company: flexible workforce, home office, productivity,
part-time, work in home and office, work home work office, telework locations, tra-
ditional work locations, work at office, and telework. The source for this research
study was the database EBSCOhost. The structured literature analysis was conduct-
ed in July and August 2017. Figure 1 depicts the research steps. After defining the
items and entering them in EBSCOhost, 1,059 results remained. After that, the time
was limited to the years between 2007 and 2017 to gain the latest results, leaving
1,040 results. To achieve high quality papers, the remaining results were limited
only to academic journals, so that any papers except academic journal articles were
excluded.
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First stage: Second stage: Third stage:
research items were used limited to the years 2007 only academic journals
(1,059 results) to 2017 chosen
(1,040 results) (130 results)
W 1]
Fourth stage: Fifth stage: Sixth stage:
selection by title selection by abstract selection by full article
(40 results) (15 results) (6 results)
|
Vv
Seventh stage: Finally, seven relevant
snowballing from articles identified
reference lists
(+ 1 result)

Figure 1: Methodology — structured literature analysis research process. Source: own depiction

Then a selection was made by title, after that by abstract and, in the end, a selection
by full article was conducted, after which six articles remained. Afterwards, the
snowballing technique was applied, so the literature of the six articles was read and
one more relevant article was identified. As a result, seven relevant articles will be
presented in this study. The quality of the papers was evaluated by the VHB-
JOURQUALS3 rating'. One article was published in an A-journal (impact factor
3.067 (Whiley Online Library, n. y.")), four articles were published in B-journals
(2.982 (Whiley Online Library, n. y."), 2.622 (Sage Journals, n. y.*), 1.195 (Emerald
Publishing, n. y.), 1.821 (Sage Journals, n. y.?)) and two journals (no impact factors
available) were not part of the VHB-JOURQUALS3. It is therefore evident that high
quality papers have been used for this research.

The results are presented in chapter four Findings: state of research and afterwards
discussed in chapter five. The presentation of the findings is divided into chances
and challenges according to research question one. These chances and challenges
are also the answer to research question two. Thus, research question two will also
be answered within the results of the structured literature analysis in chapter four.

' Available: http://vhbonline.org/vhb4you/jourqual/vhb-jourqual-3/ [November 26, 2017]
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4 Findings: state of research

Author/ Key data/ | Results
year study design
Dikkers, Approx. Basic findings: High level of support related to low
Geurts, de | 1,179 em- hindrance and vice versa; lower levels of support and
Dulk, Pe- | ployees (one | higher levels of hindrance in public organisations
per, Taris pu.blic/ two Chances: Culture support is positively correlated with
&_ Kom- an.ate OTZAN" | the usage of flexitime; part-time work is significantly
piet isations) related to work-home arrangements; a supportive
(2007) work-home culture leads to positive interactions be-
tween home and work
Challenges: More part-time work leads to more hin-
drance
Redman et | Survey of Chances: Working hours at home are positively asso-
al. (2009) | managerial ciated with: life and job satisfaction, psychological
and profes- empowerment, a family friendly organisation, organi-
sional em- sational citizenship behaviour (organisational (OCB-
ployees in O) / individual (OCB-I))
knowlgdge— Challenges: Working hours at home are negatively
mtensive In- | ,osociated with family-to-work conflict, stress and
dustries (N = burnout
749)
Morgan- | Web-based Basic findings: Location is responsible for different
son, Ma- | survey results (work-life balance support, inclusion and job
jor, (N =578 em- | satisfaction)
Oqu, ploye'es Chances: Part-time workers get higher work-life bal-
Verive & Wf)rkmg at ance support (if they are home based) and higher job
Heelan client loca- satisfaction than full-time workers; higher work-life
(2010) tion, main

office, home,
satellite of-
fice)

balance support for home-based workers than satellite,
office and client-based workers

Challenges: Home-based, client-based and satellite
workers report lower inclusion than office-based
workers

Table 1a: Findings of the state of research. Source: own depiction
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Golden & | N=11,059 Chances: When workers and managers worked in the
Fromen individuals mode of teleworking or virtual working, outcomes
(2011) were higher and work experiences (empowerment,
feedback, workload, professional development) were
positive
Challenges: If a manager works as a teleworker or
virtual worker, the employees have lower outcomes,
worse work experience, higher intentions to turnover,
lower job satisfaction
Brenke Mikrozensus | Chances: Most employees are qualified and flexible
(2016) 2014, Ger- when working from home and working overtime
man Socio- (probably without remuneration); working from a
Economic home office will be an asset in the future in the fields
Panel (SOEP) | of getting highly qualified workers
study Challenges: Monitoring the productivity of employees
is difficult and a reason not to allow home office work
Biron & | Diary data Chances: On home office days: higher concentration,
van Veld- | (77 employ- | lower need for recovery, negative correlation between
hoven ees, three job demands and need for recovery by low work time
(2016) home and control
three office Challenges: On office days: positive correlation be-
days) tween job demands and need for recovery by high
work time control, but high positive correlation on
office days in both situations (high/low work time con-
trol)
Conclusion: location compensates negative effects
Wheatley | British Chances: Flexible work arrangements (FWA) are
(2017) Household used by men (younger: in combination with studying
Panel Survey | and older: part-retirement) and women (contribution to
and Under- the household); home working has positive effects on
stan-ding So- | life and job satisfaction for both men and women
il()e/tf’i 2001- Challenges: Negative effects of FWA on women if

they work part-time or flexi-time (job satisfaction),
job-sharing (leisure and life satisfaction) or flexi-time
(leisure satisfaction)

Table 1b: Findings of the state of research. Source: own depiction
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The table above outlines that positive (chances) and negative (challenges) effects
are present within a flexible workforce. A supportive culture is a requirement be-
cause hindrance is negatively correlated to part-time work (Dikkers et al., 2007).
Due to this, part-time workers get more support if managers are also working in a
flexible working contract (Golden & Fromen, 2011). This leads to greater work ex-
periences and outcomes (Golden & Fromen, 2011). In addition, working from home
is positively correlated to work-life balance and job satisfaction (Morganson et al.,
2010) as well as psychological empowerment, a family-friendly organisation, OCB-
I and OCB-O (Redman et al., 2009). But working (partially) from home also lowers
stress and burnout (Redman et al., 2009). Furthermore, the level of concentration is
high, even though the need for recovery is lower (vice versa on office days) — so
negative effects are buffered by the work location (Biron & van Veldhoven, 2016).
Wheatley (2017) outlines that different reasons lead to flexible work arrangements,
e.g. studying, contribution to the household. Brenke (2016) highlights that a flexible
workforce is an asset, even in cases of recruiting highly qualified employees.

5 Discussion

The findings of the structured literature analysis will be discussed referring to the
human resource management theories. The principal-agent theory highlights the fact
that employment contracts may lead to conflicts which end up with higher costs for
monitoring and bonding. With reference to Brenke (2016), employees need to prove
that they have worked, which can be understood as bonding costs. Furthermore,
employers try to monitor employees, for instance by controlling work time (Biron
& van Veldhoven, 2016), so that monitoring costs are incurred. Dikkers et al.
(2007) state that support for employees results in low hindrance, therefore control-
ling should not be too intense if the advantages of mobile work are to outweigh the
challenges. Besides this, the problems of the principal-agent theory (moral hazard,
adverse selection, shirking, information asymmetry) were not highlighted in the
research articles, although it is important to understand and consider them when
monitoring the employees while giving them the opportunity to work partially from
home. Moreover, strategies need to be developed to prevent problems that might
occur. Due to this, even when the employee works partially from home, employers
can monitor him or her and try to prevent moral hazard, shirking and adverse selec-
tion, although they are not able to avert these problems.

Understanding the possibility to work in the home office as a job resource is part of
the job demands-resources model for gaining higher motivation and higher organi-
sational outcomes. According to Biron and van Veldhoven (2016), a higher degree
of concentration on the one hand, and a lower need for recovery on the other hand
are chances if partially mobile work in the home office is seen as a resource. This
also has positive effects on life and job satisfaction (Wheatley, 2017).
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The possibility to work partially from home is part of the core dimension ‘““autono-
my”” which leads to responsibility for work outcomes in the job characteristics mod-
el. According to Golden and Fromen (2011), higher motivation and lower turnover
rates are the consequences when manager and worker both work in flexible working
systems. Furthermore, higher job and life satisfaction due to a more family-friendly
employment contract are results of autonomy (Redman et al., 2009). Referring to
Biron and van Veldhoven (2016), the work performance increases because of higher
concentration in the home office and a lower need for recovery.

McClelland’s need theory explains for which people the home office might be or
not be a good opportunity. People with a high need for achievement can show high-
er performance when they are working in the home office (Golden & Fromen,
2011), although they need to provide proof of their work to their supervisors, which
leads to bonding costs with respect to the principal-agent theory. If employees have
a high need for affiliation, then they should not work solely in home offices because
they have less personal contact to their colleagues, so their integration is not so
good (Morganson et al., 2010). This may cause stress and burnout (Redman et al.,
2009). For anyone with a high need for power, working partially from the home
office might not be the ideal solution, because that person cannot use that power to
generate an impact on others, thus making an internal career more difficult (Mor-
ganson et al., 2010).

Summarising the above-mentioned information, the theoretical foundation is insuf-
ficient because problems are often not explained with the usage of theories. The
proof of work as an employee could therefore be associated with the principal-agent
theory, for instance. Working flexibly could also be linked to autonomy as defined
in the job characteristics model. These two examples (several more are provided at
the beginning of this chapter) prove that there is no linkage between findings and
theories in this context.

All in all, it can be said that mobility is a relevant topic for discussion on employ-
ment relationships in a globalised world so as to be able to advance the position of
employers and to use the advantages for getting and binding highly qualified em-
ployees in various job positions of a company.

5.1 Theoretical implications

Working partially from home and partially in an office at a company is important
when associating the findings with motivational theories, although they are often
not presented in research articles. Due to the fact that the authors identified that the
seven results have an insufficient linkage to human resource management and moti-
vational theories, researchers should in future pay greater attention to the use of
theories when developing models and interpreting the results. Moreover, situations
should be identified in which moral hazard, adverse selection, information asym-
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metry and shirking appear. The question is: under what conditions is moral hazard
likely to occur besides an intensive controlling mechanism. It is likely that leader-
ship behaviour and organisational culture may function as moderating effects on
moral hazard. Furthermore, especially shirking and adverse selection need to be
considered and information asymmetry should be lowered, because then the em-
ployer may have the feeling of being in control. Employers and employees should
develop new ways of work (time) control when employees work flexibly. This may
lead to a higher level of monitoring and there is consequently a chance to imple-
ment more contracts for working partially from home.

5.2 Practical implications

Employers need to understand that mobile work (in this case working partially in
the home office and partially in an office at the company) is an asset, a job resource
and can possibly be used as a benefit to keep highly qualified employees, reinte-
grate employees faster (e.g. after bringing up children), and increase satisfaction,
motivation and, ultimately, employee performance.

A pilot test should be implemented to measure the consequences on employee per-
formance and motivation for a specific department or even for a whole company.

Furthermore, the same career prospects need to be implemented for employees in
mobile work contracts as for employees located in the company so as to get through
to all the employees who are willing to develop within the company with respect to
employees with a high need for power.

5.3 Limitations

This study is limited to four specific aspects. Firstly, the source used for research
(EBSCOhost) is just one of several available sources. Secondly, the time period was
reduced to the years between 2007 and 2017. Thirdly, the language was limited to
English. Fourthly, the results were limited to academic journals. To obtain more
results, these limitations could be expanded (e.g. by using other sources, other lan-
guages or more than just academic journals). As a result, further insights could be
gained.

5.4 Implications for future research

In this research study, seven relevant articles have been identified, demonstrating an
insufficient number. Consequently, more research should be conducted in this re-
search field to integrate further obvious relationships. Future research — for example
qualitative research — is expected to provide more information about which factors
have a (positive or negative) influence on the performance and motivation of em-
ployees in private and public organisations. Moreover, other working places should
be analysed in future research, especially with respect to digitalisation.
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The findings of the structured literature analysis have been restructured and com-
bined with the human resource management theories to develop a research model
for measuring influences of the fit between the mobile job and a person (in this case
an employee) on the stress level, the work-life balance, the satisfaction/motivation
and on the employee’s performance. These relationships are mediated and moderat-
ed by several influences, as visualised in figure 2. In the following we shortly pre-
sent underlying hypotheses for future research.

In this case, the mobile job — person fit combines personal and technical circum-
stances, which is also addressed in the extension of the job demands-resources
model. Going into more detail, the personal aspects are covered by personal needs
(especially the need for affiliation, in this case measured by inclusion in the team)
according the need theory, the qualifications (human capital), the career ambitions
(which may also be a part of the need theory in cases of the need for power), and
the personal development. Furthermore, technical support has to be available as
otherwise mobile work cannot be done outside the company. The authors expect a
negative correlation to the stress level (compare Redman, 2009), which is positively
moderated by job demands.

Hi: The correlation between mobile job — person fit and stress level is negative.

H,: Job demands positively moderate the relationship between fit between mobile
job — person and stress level.

As a result of higher job demands, the strain (here the stress level) increases (Bak-
ker & Demerouti, 2007). If the strain increases, employees have to handle the bur-
den and therefore the authors expect the work-life balance to be low. Under other
circumstances, the work-life balance is high if the stress is low.

____________________________

 Inclusion Qualifi- | Job Stress level

S Qﬁ.-.@?ﬁ?ﬂi_i demzidsl - Turnover
T T N + .
| Personal ;|: Career | Work-life - rates
i needs i|i ambitions balance D

______ R Ty ——

Satisfaction/
Motivation N

+
Mobile job — Employee
person fit + performance
/ \ + +/ -
| Personal || Technical i[ Leadership/ Control
i development i support | cultural support || mechanism/
Autonomy

Figure 2: Research model. Source: own depiction
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H;: The correlation between stress level and work-life balance is negative.

Employees who are working mobile report a higher work-life balance (Morganson
et al., 2010). Consequently, the following hypothesis was developed:

H;: The correlation between mobile job — person fit and work-life balance 1s posi-
tive.

Referring to the job characteristics model, higher autonomy (in this case the fit be-
tween mobile job — person) are positively correlated to satisfaction respectively mo-
tivation. Therefore, the following hypothesis was established.

Hy4: The correlation between mobile job — person fit and satisfaction/motivation is
positive.

Furthermore, turnover rates will decline when satisfaction and motivation rise (Shah
& Beh, 2016) which leads to the next hypothesis.

Hs: The correlation between satisfaction/motivation and turnover rates is negative.

The job demands-resources model describes the situation that motivation increases
as a consequence of job resources, which also include autonomy (Bakker &
Demerouti, 2007). Redman et al. (2009) present that working from home is a solu-
tion for increasing life and job satisfaction and Biron and van Veldhofen (2016)
support this statement because the concentration is higher although the need for re-
covery is lower. Due to this, the following hypothesis was established.

Hg: The correlation between work-life balance and satisfaction/motivation 1s posi-
tive.

Moreover, employee performance increases if satisfaction/motivation is higher
(compare the job demands-resources model, compare chapter 2).

Biron and van Veldhoven identified in 2016 that the productivity of employees is
higher when they are working mobile. With respect to the principal-agent theory
employers want and need to control their employees. Thus, the following hypothe-
sis was developed.

H;: The correlation between mobile job — person fit and employee performance is
positive.

Hg: The correlation between mobile job — person fit and employee performance is
positively mediated by satisfaction/motivation.

Hy: The correlation between mobile job — person fit and employee performance is
positively moderated by leadership/culture support.

Hio: The correlation between mobile job — person fit and employee performance is
positively moderated by control mechanism/autonomy.
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This relationship will be moderated by leadership as a result of culture (Dikkers et
al., 2007) and by control mechanisms (Biron & van Veldhoven, 2016).
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1 Introduction

The new global electric single-seater motorsport racing series Formula E of the
Federation Internationale de I'Automobile (FIA), established in 2014, recently
gained a lot of attention, as various premium car manufacturers announced during
the summer of 2017 they would cease their current motorsport engagements, like
Deutsche Tourenwagen Masters (DTM) or World Endurance Championship
(WEC), in favour of investing into operating their own Formula E works team from
season 5 (2018/19) onwards. Beside companies like Tata-owned Jaguar Land Rov-
er, Audi Sport, the French luxury car manufacturer DS, or Renault, the German
premium car manufacturers BMW, Mercedes-Benz, as well as Porsche all an-
nounced they would enter this new racing series within the next 2 years. Despite the
fact that BMW is already operating the Safety Car by supplying a BMW i8 car, the
manufacturer stated they would enter the series with an official team in 2018. Mer-
cedes-Benz will follow in 2019 and equally declared they would end their current
engagement in the DTM. The same is true for Porsche, similarly entering Formula
E in 2019 by shutting down their WEC engagement.

The question is why all these companies now decide to enter this new racing series
Formula E, despite their successes, expertise and history in the other competitions?
The analysis of this question will be twofold:

The paper will start with an analysis of the various reasons why companies and es-
pecially car manufacturers engage in sponsorships, and here more specifically why
these companies sponsor motorsport racing. It will therefore introduce the concept
of brand image and brand image enhancement. Additionally, it will explain the dif-
ferences between old and established racing series like Formula 1 (F1), WEC or
DTM and the new and modern Formula E (FE) championship, with regard to inno-
vation management and the concept of disruptive innovation. Results of an empiri-
cal study on the brand image of these motorsport series, conducted before the an-
nouncements and shortly after the inauguration of this new FE championship will
be presented. The results will be discussed in relation to current developments and
managerial implications will be drawn. The paper will conclude with limitations
and an outlook for further research.

2 Theoretical Background

2.1 Sponsorship

Sponsorship is an old concept with a long tradition that dates back to ancient times
‘before Christ” (BC), when Gaius Clinius Maecenas supported poets of his time for
mainly altruistic reasons (Bruhn, 2017). Nowadays, sponsorship is, inter alia, de-
fined by Cornwell & Maignan (1998) as “an exchange between a sponsor and a
sponsee whereby the latter receives a fee (or value) and the former obtains the right
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to associate itself with the activity sponsored”. In 2014, Cornwell states that it is
important to recognise that both sides, sponsor and sponsee, nowadays refer to
themselves as partners. Hence, she adds that the ‘relationship is mutually beneficial,
a two-way street, and not a relationship where one group exploits another.” (Corn-
well, 2014). Hence, following this definition, one can conclude that the engage-
ments of car manufacturers in operating motorsport teams can be understood as a
kind of sponsorship.

Cornwell (2014) identified various consumer-centred objectives of sponsorship,

like:

Corporate/Brand Image Enhancements, like in the case of Red Bull concen-
trating their sponsorships in part on extreme sports.

Direct On-Site Sales, when for example a beer manufacturer acquires the
right to sell their products at a venue exclusively.

Increased Awareness Levels, as in the case of the country Bahrain, when it
became part of the Formula 1 calendar, to be recalled or recognized in case
for example a decision is made where people might take their next holiday.
Reaching Specific Target Markets, as in the case of BMW sponsoring yacht-
ing and golf, or Deutsche Telekom sponsoring sports and music festivals.
Develop/Build Client Relationships: by sponsoring a Formula 1 team, the
sponsor also gets regular access to the various other sponsors of the team.
Gain Media Exposure, like for example Emirates Airlines sponsoring differ-
ent European football clubs of cities they have a direct flight connection to.
Increase Employee Morale, for example when employees get the chance to
use the company-owned VIP boxes in arenas or their self-esteem is increased
when realising they are working for a company that supports socially benefi-
cial activities.

Trade/Hospitality Objectives, by hosting clients and guests in a relaxed and
exclusive environment, like e.g. a Formula 1 race in Monaco or Abu Dhabi,
often new contracts get signed there.

Product/Service Demonstration Platform, as in the case of TATA Communi-
cations sponsoring the Formula 1 Management and showcasing their exper-
tise in supplying a powerful broadband connection on a worldwide basis.

With a focus on business-to-business (B2B) relationships Woisetschldger et al.
(2013) find similar sponsorship objectives as shown in figure 1.
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Figure 1: B2B Sport Sponsorship Objectives
Woisetschliger et al. (2013)

Of these sponsorship objectives the two most promising ones that would explain the
recent developments of the various car manufacturers announcing their entry into
Formula E are (1) Corporate/Brand Image Enhancements and (2) Product/Service
Demonstration Platform. These two will be analysed in more detail in the following
sections.

2.2 Brand Image & Brand Personality

Keller (1993) defines brand image as the ‘perceptions [a consumer has] about a
brand as reflected by the brand associations held in consumer memory’ and it is part
of the wider concept of the brand knowledge a consumer has about a certain brand.
Hence, according to Keller, brand image consists of the various attributes, benefits
and attitudes a consumer has in mind when thinking about a specific brand. Atti-
tudes, which can be formed by less thoughtful decision making (e.g. through the
usage of simple heuristics), are the most important ones here, as they often deter-
mine consumer behaviour (Keller, 1993; Chaiken, 1987).

To differentiate and compare various brands and brand images Aaker (1997) pro-
poses analysing the brand personality as reflected by the ‘set of human characteris-
tics associated with a brand’. The concept is widely accepted in the brand manage-
ment literature and practice; it groups personality traits such as cheerful, reliable,
up-to-date, romantic, or strong, among others, into five distinct dimensions (i.e.
Sincerity, Excitement, Competence, Sophistication, and Ruggedness) (Aaker,
1997).

For the sports sponsorship context practitioners like Nielsen Sports (2017) but also
scholars like Woisetschldger, Backhaus, and Cornwell (2017) frequently use differ-
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ent, self-developed and tested dimensions, which better account for the unique
characteristics and environment in which this marketing instrument is situated. In
this context personality traits and associations like being authentic, innovative, emo-
tional, exciting or youthful are more important.

2.3 Motorsports — Formula 1 vs. Formula E

Formula 1 as well as Formula E are two distinct racing series in the wider field of
motorsports. These two are especially characterized as being open-wheeler single-
seater racing series, also referred to as ‘formula racing’, where the contestants (i.e.
drivers and manufacturers) are competing on a global level. Different from the for-
mula racing series are, inter alia, the sports car racing series like the FIA World En-
durance Championship (WEC), or the touring car racing series like the FIA World
Touring Car Championship (WTC) or Deutsche Tourenwagen Masters (DTM).

All of these, especially the FIA motorsport series like F1, FE, WEC, and WTC
claim to be either the pinnacle of motorsports in general (as in the case of F1) or at
least in its sector. Unlike the others, the DTM championship is limited to Germany

only but claims to be the premium racing series, due to its premium-contestants Au-
di, BMW, and Mercedes-Benz.

The Formula 1 racing series has undoubtedly the longest history among these, cele-
brating its inauguration in Silverstone, UK in May 1950. In its first season eight
different manufacturers competed in seven races, today in 2017 there are four dif-
ferent manufacturers (Ferrari, Mercedes, Renault, and Honda) competing in 20 rac-
es around the world on all five continents.

Formula E, on the other hand, is the newest racing series and was inaugurated in
September 2014 when its first race was held in Beijing, CN. The first season con-
sisted of 11 races, two of which were held on the same weekend in London, with
ten different teams competing for the title of ‘FIA Formula E World Champion’.
Unlike in F1, drivers in FE compete in electric powered cars, and races are held on
city-centre street courses. The current level of expertise in the field of battery and
drive-train development still limits the performance of the Formula E cars, so that
drivers have to jump into another fully charged car during each race. Hence, there is
still a lot of potential for the development of advanced techniques in these areas.

2.4 Disruptive Innovation

Disruptive innovation, as conceptualized by Clayton Christensen (1997) means that
a new technology, which offers a lower performance level than the old and estab-
lished technology as well as a lower performance of what the current market is de-
manding, will potentially develop and improve over time to finally disrupt the old
and established market as depicted in the following figure:
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Figure 2: Disruptive Innovation'
Christensen (1997) describes the characteristics of disruptive innovation as follows:

e being simpler, cheaper and lower performing

e (generally) promising lower margins, not higher profits

e being useless und unwanted by the leading firm’s most profitable customers
e Dbeing first commercialized in emerging or insignificant markets.

In the motorsport context the concept of disruptive innovation can be understood
when investigating the difference between Formula 1 and Formula E. Formula 1, as
the ‘pinnacle of motorsports’ (FIA, 2017), develops technologies at the highest pos-
sible performance level. This was a very successful strategy in the 1970s when the
performance level that was demanded at the high end of the market was not met yet.
But currently, the product performance that is developed within F1 is exceeding
these demands, which creates a ‘technology overshoot’: a ‘too much’ of perfor-
mance, which is neither demanded by the market nor is the market willing to pay
for it. The other problem is that the market (in this case most F1 fans and specta-
tors) might not be able to understand these high-performance solutions and are thus
unable to foresee and discuss how their team could potentially improve.

Electric powered cars and e-batteries, as in Formula E racing, are a disruptive inno-
vation in this regard, as the technology is (1) simpler and lower performing than
combustion-engine powered cars, (2) it is currently promising lower margins, as
there is still a huge amount of development needed, (3) it is currently still unwanted
by the most profitable customers of the leading firm’s (like e.g. Volkswagen, Toyo-

! Vgl. Christensen (1997).
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ta, Mercedes-Benz, or BMW), and (4) it is first being commercialized in emerging
or insignificant markets, like postal delivery services and public bus transportation
services within cities.

The following empirical study will analyse the brand image of Formula E in com-
parison to Formula 1, to understand whether potential brand image enhancements
might be the reason for the current interest of car manufacturers in FE, as well as try
to prove theoretically that even product demonstrations cannot be the real reason for
such interest.

3 Empirical Study on Formula 1 vs. Formula E

In this section, the methodology, analysis and results of the empirical study will be
presented on the various brand images of different motorsport racing series; the
study compared those to the images of the ideal motorsport as perceived by motor-
sport fans.

3.1 Methodology

A total of 310 respondents were recruited mostly from specific motorsport fan
groups on Facebook (about 43% of all respondents), e.g. ‘Formel 1’ with about
4,000 group members, ‘Formula One Forever’ with about 126,500 group members,
‘Formula One Addicted’” with about 25,600 group members, or ‘DTM’ with about
8,000 group members, but also from specific motorsport fan forums (about 32%)
concentrating on one racing series only (like e.g. Formula E or Formula 1) and from
more general motorsport fan forums (about 10%), among others. To recruit re-
spondents, a link was posted on the specific timelines or group/forum threads. Data
were collected in a period of two weeks in February 2016, so after the second For-
mula E season had just started and shortly before the new Formula 1 season began.
No incentives were offered for participation. The questionnaire was provided in two
languages: German and English, and it tested for whether respondents came from
Germany, the United Kingdom, or any other country. 68.4% of all respondents
came from Germany, 14.5% came from the UK, and 17.1% came from other coun-
tries but answered either the German or English questionnaire.

The survey respondents had to position themselves with regards to their interest and
involvement in motorsports in general and then had to state why they are interested
in motorsports by rating 25 different image/personality items on a five-point Likert-
type scale (e.g. ‘motorsports should be... authentic, technologically advanced, in-
novative, competitive, fast, dangerous, fair, emotional, sustainable or eco-friendly”)
with anchors ‘1 = does not apply at all’ and ‘5 = totally applies’.
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Figure 3: Image Dimensions and its Related Attributes

After that they were asked to choose their favourite motorsport racing series from a
list of four distinct ones (i.e. Formula 1, Formula E, World Rally Championship, or
Deutsche Tourenwagen Masters) and had to rate this specifically chosen series on
the same image/personality items. Questions regarding their favourite teams and
identification with these teams followed, as well as questions regarding the known
sponsors of those teams (through recall) and perceived fit between the teams and
respective car manufacturers followed. Respondents were then randomly assigned
to another motorsport racing series which they had at least heard of before. A simi-
lar set of questions as before followed. Hence, respondents rated an ‘ideal motor-
sport’ with regards to motorsport-specific image items, as well as their favourite
motorsport racing series and a randomly assigned one. Data were then split into two
groups (i.e. favourite racing series rated VS randomly assigned series rated), result-
ing in an n=620, to compare them separately. Based on the evaluation of what an
ideal motorsport should look like, an initial explorative factor analysis (PCA with
varimax rotation) using SPSS was conducted with the original 25 different image
items, which led to the exclusion of three rather unrelated items (i.e. ‘affordable’,
‘competitive’, and ‘easy to understand’). The remaining 22 image items, as dis-
played in figure 3, were then grouped into six distinct factors and composite indices
were created’. The identified factors were interpreted/named ‘fan-sport’, ‘leading’,
‘action’, ‘risk’, ‘sustainable’, and ‘posh’.

? Vgl Lucas/ Woisetschlager (2016).

* This was done to secure a comparability between the ‘ideal” motorsport and the various motor-
sport series.
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3.2 Analysis and Results

This section now investigates the differences between the various motorsport racing
series with regards to its image. To do so, the image dimensions of F1 and FE are
analysed descriptively by being displayed in direct comparison with the ideal mo-
torsport, which is shown in figure 4*:

As figure 4 shows, the typical motorsport fan wants a sport that is predominantly
authentic, open to fans, accessible, interesting, fair, exciting and fun (i.e. a ‘Fan-
Sport’). Second most importantly, it needs to offer some ‘Action’ to its fans, so it
needs to be loud, fast, unique and emotional. Thirdly, still very important is that the
ideal motorsport is ‘Leading’ with regards to being innovative, sophisticated, mod-
ern, and technologically advanced. Only then, with a gap to these attributes, follows
the request that the ideal motorsport should also be ‘Sustainable’, ‘Risk[y]’, and
‘Posh’.

Fan-Sport
5 4288
4
Posh Leading
2,3839 3,6105
Sustainable Action
2,486 3,946
2,3806
Risk
How does motorsporthave to be to make you interested? Please rate the following statements (“Motorsport
should be ... “) on a scale from 1 = “does not apply at all" to 5 = “applies totally". | Composite Indices | Data:
Means | n=620

Figure 4: Image Attributes of Ideal Motorsport from a Fan’s Perspective’

A direct comparison of these findings with Formula 1 and Formula E is presented in
figure 5:

* Legend: Figure 4 shows the mean values of the respondents (n=610) with regards to what they
think about how an ‘ideal’ motorsport should be. The dimension ‘action’ for example, consists of
the four image items ‘loud’, ‘fast’, ‘unique’, and ‘emotional’, which are all equally weighted.
Displayed is the mean value of this dimension over all respondents.

> Vgl. Lucas/ Woisetschlidger (2016).
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Figure 5: F1 & FE in Comparison to an Ideal Motorsport®

The black line in figure 5 represents the ideal motorsport, the grey lines characterize
the images of Formula 1, or Formula E respectively. As one can see both motor-
sport racing series (F1 & FE) have shortcomings with regards to being a ‘Fan-
Sport’ that is accessible, open to fans and thus interesting, fun to watch and excit-
ing. With regards to ‘Action’ Formula E performs significantly worse than Formula
1, but on the other important dimension of ‘Leading’ both racing series exceed ex-
pectations and so confirm their aspiration to be the leading racing series. It is also
interesting to see that both racing series have their own and individual character.
Thus F1 is perceived as being a glamorous and youthful ‘Posh’ sport, whereas FE is
being perceived as a very eco-friendly and ‘Sustainable’ sport.

The question remains why so many car manufacturers are currently entering Formu-
la E in spite of the bad image fit to the ideal motorsport requested by fans. There
might be and are (in the case of the DTM, for example) other motorsport series
which offer a better fit (cf. Lucas & Woisetschldger, 2016) and are thus better able
to enhance a sponsor’s brand image, as this strong overcompensation might not be
valued by the recipients who are also considering the other five remaining dimen-
sions simultaneously (further research on this is needed). Hence, ‘corporate/brand
image enhancements’, proposed as a likely sponsorship objective cannot be the true
reason for car manufacturers to enter Formula E.

The other likely reason for sponsorship (cf. chapter 2.1) is to use this Formula E
motorsport platform as a means to demonstrate one’s products and services. The
idea behind this sponsorship objective is to showcase the products to a broader au-

% Vgl. Lucas/ Woisetschlidger (2016).
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dience either directly on-site to spectators (e.g. as in the case of Mercedes-Benz
with their ‘Experience World’ located in the F1-Fan-Villages at the races, showcas-
ing their present fleet of cars) or indirectly by showcasing the technical performance
abilities on the racetrack itself. But the question here is what the sponsorship strate-
gy would look like if the performance level is inferior to the leading competitors. If
showcasing the performance superiority is the sponsorship objective, then the spon-
sor would have to terminate its sponsorship if the sponsee does not win (e.g. as in
the case of Toyota, ending their F1 engagement in 2009, after, inter alia, to not be-
ing able to win a single race in 8 consecutive years (Hamilton, 2009)). Hence,
demonstrating one’s products and services can also not be the real reason why so
many car manufacturers currently enter Formula E, as only very few companies can
be leading in this competition.

4 Discussion and Managerial Implications

The findings presented here suggest that the current research on sponsorship is lim-
ited with regards to not being able to explain the empirical world we are currently
living in, as it is unable to explain the current attractiveness of Formula E among
car manufacturers. This of course has severe consequences as it might lead to fur-
ther drifting apart of the academic knowledge about sponsorship and the practical
reality. Hence, it might lead to a situation in which the academic sponsorship re-
search is getting trapped by digging deeper and deeper into the subject, while the
practical sponsorship reality is moving towards new contexts.

The present text suggests that the concept/framework of disruptive innovation (cf.
Chapter 2.4) might be a helpful facilitator for understanding the current situation.
As it was shown, a disruptive innovation like electric powered cars at present does
not satisfy the product performance needs of the low end of the market, but it will
progress following a predictable trend to meet these needs after some time. This
progress can now be altered and intensified by investing more resources into its de-
velopment. This means that entering a fierce competition at the extreme end of a
market and working with the lead users of one’s industry, might accelerate the de-
velopment trajectory of reaching the performance needs of the low end of the mar-
ket first before satisfying higher performance needs. And reaching higher perfor-
mance levels ahead of their competitors can give companies a real competitive ad-
vantage. Figure 6 shows this development graphically.

Therefore, it can be argued that there is a new and presently unknown sponsorship
objective that needs further investigation. The findings of this study suggest that
this new sponsorship objective is about putting oneself into the position of being
able to test and improve one’s performance levels in a competitive environment (see
also FIAFormulaE, 2014). Hence, it is about ‘learning’. And in the case of Formula
E, the sponsorship efforts of the various car manufacturers are targeted at ‘learning’
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about electric cars, electric drive-trains, battery technology, as well as more effi-
cient battery management systems, among other things.

The remaining question might be whether it would not be sufficient to simply ask
businesses, marketing and sponsorship managers about the reasons for their spon-
sorship engagement, the current predominant practice (in academics as well as prac-
tical businesses, as shown in Chapter 2.1). The reason is, as stated, that this spon-
sorship objective is specifically about gaining a competitive advantage, which is to
say an objective that is strategically important for an organisation and therefore
highly confidential.

With regards to managerial implications, especially in the area of sports and motor-
sports in particular, it has to be stressed that stringent and lasting rules and regula-
tions should be the primary objective of the Formula E racing series in order to be
attractive to car manufacturers. Present and past examples show that this is often not
the case, which is affecting the strategic planning of bigger corporations like BMW,
Mercedes-Benz, or Audi. Manufacturers need to influence these rules and regula-
tions in order to be able to plan and develop with foresight and intention.
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Figure 6: Enhanced Development Trajectory of Disruptive Innovation due to Formula E Sponsor-
ship
Source: own illustration, based on Christensen (1997)

Looking at Formula E’s announcements during its second season of what will be
open to individual development (e.g. an independent advancement of the battery
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from season three onwards (Lucas & Woisetschldger, 2016)), it seems that this has
changed and for the third season only a new and more powerful but still identical
battery system was offered for all teams (FIAFormulaE, 2017). In season four,
Formula E postponed the opportunity for manufacturers to build their own batteries
even further until season eight (2021/2022) or even 11 (Mitchell, 2017). Hence, for
a strategic long-term investment into this sport these developments might just be too
unstable.

This means that there must be an opportunity for manufacturers to bundle their
voices in order to be able to influence Formula E’s decision making with regards to
rules and regulations. The Formula One Team Association (FOTA) of the years
2008 until 2014 might just be one example of what this could look like.

5 Limitations and Further Research

Since this study is predominantly an analysis based on secondary data, further em-
pirical research is needed in the areas of brand image and more specifically of the
different degrees or intensities of an overcompensation of brand images offered in
relation to brand images requested. Additionally, this research also needs to cover
the brand image’s overcompensation in relation to other adjacent image dimensions.

Furthermore, as the empirical basis of this investigation is already two years old and
was done shortly after the inauguration of this new motorsport racing series Formu-
la E, an updated investigation has to follow.

More specifically, with regards to Formula E, the following research questions
might be of interest:

e Can Formula E provide the platform for developing the technological
knowledge that is needed to advance the car industry?

e What has to be changed and what needs to be stable in the rules & regula-
tions of Formula E, to facilitate such a development?

e What is demanded by the end-consumer? What are his foremost reasons to
buy an electric car?

e How did the image values of Formula 1 & Formula E develop lately?
(from a consumer’s point of view)

e What can be learned from Formula 1 of the 1970s and other industries?
(best-practice examples)

With regards to the newly developed sponsorship objective ‘learning’, there is not
yet much more knowledge other than the existence of it. Hence, a further investiga-
tion into predictors, outcomes and circumstances is clearly needed. Whether this is a
phenomenon that is only relevant for this kind of sport (i.e. motorsport) and this
kind of product (i.e. cars) might also be a relevant question for further inquiry. One
can easily imagine that this might also be relevant for other innovations, such as
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new broadcasting technologies like live 4k streaming, or live 360-degree camera
streaming or the like. Also for other sports, where new technologies like hyper-
adaptive self-lacing shoes or head-up displays for downhill skiers are tested, this
sponsorship objective might be of high relevance.

Additionally, as this is the first kind of approach which combines other disciplines
with sponsorship, in this case innovation management, there might be more and
other interesting interrelationships to be found. Hence, as this text only laid the the-
oretical foundation by broadening the view onto the marketing instrument of spon-
sorship through the investigation of one adjacent discipline (i.e. innovation man-
agement), further theoretical as well as empirical research into this and other disci-
plines is still needed.
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The term mobility has different meanings in various scientific disciplines. In eco-
nomics, mobility is the ability of an individual or a group to improve their economic
status in relation to income and wealth within their lifetime or between generations.
However, a definition restricted to socio-economic mobility or labour mobility is
rather too short-winded to describe all aspects of mobility in economics, because
mobility can of course also be used in relation to capital mobility or factor mobility.
For example, the free movement of goods, services, capital and persons within the
European Union (the so-called “four freedoms™) is another important issue of mobil-
ity in economics. Capital mobility and tax competition are pressing matters for tax
authorities as well as politicians in modern economies, especially under conditions
where there are a huge number of supporters ' and adversaries ? of tax competition in
economic literature. *

Topics in applied economics include labour economics, development microeconom-
ics, health, education, demography, empirical corporate finance, empirical studies of
trade, and empirical behavioural economics.

The diversity of mobility aspects in the field of applied economics is highlighted by
the first contribution, entitled “The Neglect Effect in Security Beta Estimates - An
observation of the US stock market from 1933 until 2016" by Fabian Scheler, Frank
Ecker and Jan Werner. This article discusses the fact that security betas play a cru-
cial role in capital markets and corporate finance as a determinant of firms’ cost of
equity. While investors apply betas to value stocks, CFOs use them to set appropri-
ate hurdle rates and evaluate projects. The underlying model’s popularity has there-
by persisted despite its obviously rigid and seemingly unrealistic assumptions as
well as the lack of empirical support. However, estimating appropriate betas is chal-
lenging. Academic research has shown that delayed reactions of stock prices to mar-
ket-wide news can result in distorted regression betas even if monthly returns data is
used. This problem can be mitigated if betas are estimated using multiple regres-
sions incorporating lagged market returns. The authors show that adjusting betas in

!'See Tiebout, 1956.
2 See Oates, 1972.
3 See Wilson, 1996.



this way results in higher betas, especially for securities that are likely subject to
subdued investor attention and trading activity and defined as neglected stocks.

The second contribution, by Jan Werner, entitled "The “Pacto Fiscal“ in Bolivia - A
sound intergovernmental forum or another a toothless paper tiger?”, focuses on the
fact that in January 2009, Bolivia adopted a new constitution and, based on this new
constitution, the decentralization law in Bolivia established the National Decentrali-
zation Council. This council is chaired by the President of Bolivia or his deputy and
is composed of representatives of the central government, the governors of the de-
partments, and representatives of the municipal associations and indigenous com-
munities together. A central task of the council is the preparation and negotiation of
the so-called Fiscal Pact, which regulates financial relations between the different
levels of state (central government, departments and municipalities). A reorganisa-
tion of the financial equalisation is urgently needed, as the tasks newly assigned to
the sub-national levels (departments and municipalities) are insufficiently funded,
and existing financial allocations to individual communities and departments are
very different. This paper thus provides a short analysis of Bolivia, and suggests an
alternative source of funding for the sub-national administrations

These two contributions discuss important and very different aspects of mobility
within applied economics.
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Abstract:

Security betas play a crucial role in capital markets and corporate finance as a de-
terminant of firms’ cost of equity. Academic research has shown that delayed reac-
tions of stock prices to market-wide news can result in distorted regression betas
even if monthly returns data is used. This problem can be mitigated if betas are es-
timated through multiple regressions incorporating lagged market returns. We show
that adjusting betas this way results in higher betas especially for securities that are
likely subject to subdued investor attention and trading activity. We furthermore
show that delayed reaction to market-wide news is more likely to occur in markets
characterized by small-stock outperformance, bull markets and during periods of
economic expansion.

JEL Classification: H7, H2, H1

Keywords: Security Beta, Cost of Equity, Neglected Stocks, Capital Asset Pricing
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1 Introduction

More than 50 years since its initial introduction, the Capital Asset Pricing Model
(CAPM) is one of the most important concepts in corporate finance and widely used
by academics as well as practitioners. Surveys have repeatedly underpinned its prac-
tical relevance by showing that CFOs are highly likely to apply the CAPM to esti-
mate hurdle rates when taking capital budgeting decisions (see, for instance, Graham
and Campbell (2002)). In the investment community, Discounted Cashflow Models
using CAPM beta estimates to set discount rates are a standard tool for company
valuations.

This is the case despite of the broad body of literature that has frequently criticized
the concept for its rigorous assumptions and potential lack of real-world applicabil-
ity resulting from those. While those drawbacks have been discussed extensively
and are generally well understood, the CAPM nevertheless offers the great ad-
vantage of providing an elegant single-factor valuation framework that is simple,
intuitive and theoretically sound. The model assumes that investors generally opti-
mize the mean-variance (return-risk) profile of their portfolio and thereby have to
choose a combination of the risk-free rate (Ry) and the market portfolio consisting of
all risky assets (7). As, in this case, all non-systematic risk can effectively be diver-
sified away and should therefore not be compensated for, any asset’s expected return
is therefore be determined by its contribution to the risk of the market portfolio,
called its systematic risk.

sk}

Figure 1: CAPM Investment Opportunities

The systematic risk is given by the regression coefficient () of the linear regression
of a security’s returns on the market’s returns, resulting in the following single-
factor model for the security’s expected return.

wi =15+ Bi(uy — 1%)
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Given the widespread use of this model in the investment community and among
corporate finance practitioners, it is reasonable to assume that the beta can have a
significant impact on individual firms. Its proper estimation is therefore of crucial
importance. However, various market frictions might in fact cause a situation where
the simple linear regression does not adequately capture a firm’s true systematic
risk. Potential distortions in beta estimates of neglected stocks may result from a
lack of investor attention and/or trading activity.

2 The Neglect Effect in Security Beta Estimates

Numerous papers studying security betas have found that smaller firms (as defined
by market capitalization) have lower betas than larger firms. As Ibbotson, Kaplan
and Peterson (1997) pointed out, this is counterintuitive as, in any discounted
cashflow model, a riskier cashflow (with a higher beta) should result in a lower
present value (or market capitalization) compared to an equally high, but less risky
cashflow (with a lower beta). It therefore seems likely that the observed lower
regression betas of smaller firms reflect beta estimation problems.

In this context, Ibbotson et al. suggested that lower small-stock betas might result
from delayed reaction of such stocks to market-wide news and that this delay
manifests itself even in monthly returns data. They therefore suggested the
application of an adjusted beta, estimated through multiple regression of the
security’s returns on contemporaneous and lagged market returns. As betas are
generally additive, the adjusted beta, also referred to as sum beta (Boum) is then
calculated as the sum of all regression coefficients.

R, — th =a+ B(Rmt - th) + .8—1(Rmt—1 - th—1) + &

While Ibbotson et al. analysed sum betas incorporating one month of lagged returns
only, this regression equation can be extended further depending on the assumed
delay of the security’s reaction to market-wide news. We refer to the difference
between the simple security beta estimated on contemporaneous returns and the sum
beta as a measure of the delay in the security’s reaction to market-wide news as Bgap.

Instead of referring to small stocks only, we prefer the term “neglected stocks” to
allow for other factors that might result in delayed reactions to market-wide news.
We evaluate the following factors that potentially cause subdued investor attention
and delayed trading activity.

e Size as measured by the market value of all shares outstanding (market
capitalization)

e Nominal turnover in the firm’s shares

e Relative turnover in percent of market capitalization

e Nominal share price

e Bid-ask spreads

e Number of market makers covering the firm
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e Institutional ownership in the firms’ shares in percent
e Period change in institutional ownership

Additionally, we evaluate the relationship between these empirical proxies for
neglect and the observed difference in beta estimates (fq,) and the following time-
varying factors that might impact the responsiveness of neglected stocks to market-
wide news for the period between 1933 and 2016.

e Market breadth indicator, defined as the relative performance of the equal-
weighted market index and the value-weighted index, indicating whether
market moves are broad based or driven by a small number of large firms

e Bull-Bear-indicator, defined as absolute performance of the market index

e Recession indicator, defined by the National Bureau of Economic Research
(NBER), indicating economic expansion or contraction

Unfortunately, data on institutional ownership and market makers is only available
in the United States and for a short period of time (2000-2016). Our research is
based on three datasets provided by Compustat and the CRSP, containing security
returns for US stocks between 2000 and 2016 (first dataset) and European stocks
between 2001 and 2016 (second dataset) as well as US stocks between 1930 and
2016 (third dataset). Data on market makers is provided by the CRSP and
institutional ownership data was retrieved from the Thomson Reuters 13F database.
We estimate regression betas and adjusted regression betas on a monthly basis using
24 months rolling windows.

For the first US dataset (2000-2016), untabulated descriptive statistics based on
portfolios formed on neglect measures indicate that simple beta estimates are indeed
negatively correlated with size, turnover, turnover in percent of market
capitalization, bid-ask spreads and institutional ownership. At the same time stocks
with extreme values for neglect proxies also experience the largest difference
between simple regression betas and adjusted betas (Beqp).

The following table provides results of the multiple regression of the difference
between adjusted betas (1 and 2 months of lagged returns) and simple betas (fqq» and
Paap2) on the respective neglect factors. It shows that S, 1s significantly negatively
correlated with the number of market makers, the percentage of institutional
ownership and the delta in institutional ownership, but positively correlated with
bid-ask spreads and turnover in percent of market share.

Size and turnover are subject to a high degree of multicollinearity, but are both
negatively correlated with f.,, when regressed seperately. This indicates that a
higher number of market makers, higher percentage of institutional ownership and
higher changes in the percentage of institutional ownership as well as lower bid ask-
spreads result in lower cross-autocorrelation of security returns. Larger size and
turnover also reduce the level of cross-autocorrelation, but at a lower significance
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level when controlling for the other neglect proxies. Results for turnover in percent
of market capitalization and nominal share price are less straight-forward to

bid-ask

0.000531%**
(0.000159)

-0.000230
(0.000159)

5.20e-05+**
(1.26-05)

interpret.
1) ) 3 @
VARIABLES Boap Baaps R, 2 g
log mkt cap -0.0776%* 0.114%* 0.00314 0.00302%*+*
(0.0427) (0.0477) (0.00245) (0.00214)
trnovr 0. 360%*** -0.195%* 0.00386 0.00702
(0.0927) (0.107) (0.00402) (0.00438)
share price -3.97e-08 -4.51e-06%*%*  _6.80e-(7**%*  _2 33e-(T***
(1.63e-07) (2.04e-07) (1.63e-08) (6.62e-09)
market makers 0007T11**= 0.00410%*=* -T.72e-05 -1.29e-05
(0.00138) (0.00148) (T.40e-05) (T.04e-05)

0.93e-06
(1.01e-05)

inst ownership ). 202%** -0.1909* 00171 -0.0411%*=
(0.0957) (0.1086) (0.00521) (0.00539)
4 inst ownership2 . 273FF= ).253%== (0.000998 0.00640
(0.077T) (0.0954) (0.00482) (0.00449)
Clonstant (. 542%** 0. 288** 0.0352%** (.0249%**
(0.119) (0.132) (0.00701) (0.00596)
Observations 85,560 35,226 25,560 55,226
R-squared 0011 0.002 (0.003 0.004
Number of 1D 3,504 3,786 3,804 3,786

Robust standard errors in parentheses
*¥** p<0.01, ** p<0.05, * p=0.1

Table 1:Results of the multiple regression of the difference between adjusted betas

We obtain similar results with respect to the role of size and turnover for European
stocks as well as for the long-term sample of US stocks including returns since
1933.

We complement this analysis with a long-term study of the time-conditional effects
described earlier. As data on ownership, market makers and bid-ask spreads is not
available for the long-term sample, this analysis is naturally restricted to size,
turnover and turnover in percent as well as nominal share price. We therefore
perform time-series regressions for each of these neglect factors on all three time-
varying indicators, separately for size-based decile portfolios.

The results indicate that f,,, 1s significantly correlated with all three factors across
different neglect portfolios. Furthermore, S, increases when small stocks deliver
strong performance (market breadth). The coefficient on the bull markets indicator
is significantly positive only for 6 portfolios, and turns negative for the largest-firm
portfolio. These results suggest that, for all but the largest size decile, stocks tend to
react more timely to market-wide news in bear markets. In all but one specification,
the NBER recession dummy is negatively correlated with S, implying that the de-
gree of cross-autocorrelation present in security returns tends to decrease in reces-
sions.
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3 Conclusion

Incorporating lagged market returns in beta estimation results in significantly higher
average beta estimates compared to simple regression betas for firms that are likely
neglected by the market. This is most likely attributable to delayed reaction of
respective stocks to market-wide news (cross-autocorrelation) either due to a lack of
investor attention and/or trading activity. While the magnitude of this effect
correlates with firm size as measured by market capitalization and turnover in a
firm’s stock, multiple regressions reveal that other empirical proxies for neglect are
not fully explained by the primitive variables size and turnover: We find a
significant relationship between delayed reaction to market-wide news and bid-ask-
spreads, the number of market makers covering a stock, the level of institutional
ownership and the magnitude of changes in institutional ownership for US stocks
between 2000 and 2016. According to these findings, betas incorporating one-month
lagged market returns tend to be significantly higher for firms with higher bid-ask-
spreads, fewer market makers and lower levels of institutional ownership as well as
low change in institutional ownership, indicating that those stocks tend to react later
to market-wide news. Overall, we conclude that standard regression betas
underestimate the level of systematic risk to which investors in such stocks are
exposed.

Furthermore, US data between 1933 and 2016 reveals that the observed difference
between simple regression betas and adjusted betas incorporating lagged returns
(Beap) 1s not stable over time, but significantly varies with the relative performance
of small firms compared to large firms (market breadth), the absolute performance
of the market (bull-bear) and economic activity (NBER recession). The effect of
incorporating lagged market returns in the beta estimation tends to be more
pronounced during small-stock driven markets, bull markets and during economic
expansions. This indicates that stocks tend to react faster to market-wide news
during large-cap driven markets, bear markets and economic contractions. These
results do not seem to be impacted by multicollinearity issues. This evidence
suggests that investors are especially likely to underestimate the systematic risk of
those stocks when they experience a favourable environment (small-cap driven
markets, bull markets and economic expansions).
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Abstract:

A range of intergovernmental forums exists around the world, and their political
success varies from country to country. In January 2009, Bolivia fixed a new consti-
tution, which places emphasis on the values of liberty, independence, self-
determination, democracy, equality of opportunity, decentralisation and autonomy
in the country, now renamed ‘the Plurinational State of Bolivia’. Based on this new
constitution, the decentralization law in Bolivia established the National Decentrali-
sation Council. This council is chaired by the President of Bolivia or his deputy and
is composed of representatives of the central government, the governors of the de-
partments, and representatives of the municipal associations and indigenous com-
munities together. A central task of the council is the preparation and negotiation of
the so-called Fiscal Pact, which regulates financial relations between the different
levels of state (central government, departments and municipalities). A reorganiza-
tion of the financial equalization is urgently needed as the tasks newly assigned to
the sub-national levels (departments and municipalities) are insufficiently funded,
and existing financial allocations to individual communities and departments are
very different. The partially weak provision of public services in individual sectors is
also a consequence of outdated and unequal fiscal equalization. This paper thus
provides a short analysis of Bolivia, and suggests an alternative source of funding
for the sub-national administrations.

JEL Classification: H7, H2, H1
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1 Short analysis of Bolivia

The institutional arrangements and responsibility for fiscal transfer and the respec-
tive equalization differ between countries. The responsible institutions can be classi-
fied as follows:

e A central government agency (“It’s sink or swim”)

MoF as in Poland, Italy and China

e The national legislature (““A cobbler should stick to his last”)
The Brazilian constitution has fixed the Senate of Brazil

e An intergovernmental forum (“avoid a toothless paper tiger”)
Canada, Indonesia, Germany and Montenegro

e An independent agency / grant commission (“political outsourcing”)
Australia, India, South Africa and Uganda

Bolivia is a country of topographical and ethnic diversity, with tropical lowlands and
cold, barren highlands and mountain ranges. According to the 2012 census, Bolivia
has a population of around 10 million and around 41 % of Bolivians identify them-
selves as indigenous. Bolivia has a total of 36 different ethnic groups, but most of
the country’s indigenous people belong to the Quechua and Aymara communities.
Bolivia is the third poorest country in Latin America after Haiti and Paraguay, and
despite some improvements in recent years, more than 50 % of its people are still
classed as poor. The following figure presents the development of the Current Ac-
count as a percentage of GDP in Bolivia from 1977 to 2016.
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Figure 1: Development of the Current Account as a percentage of GDP in Bolivia from 1977 to
2016
Source: Werner, 2017
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In the mid-1980s, after decades of military dictatorship, Bolivia began to privatize
its state-owned enterprises and initiate reforms, with a focus on citizen participation
and decentralization of governance in the education, health and justice systems. The
country’s first national poverty reduction strategy was devised in dialogue with the
Bolivian people.

From 2006, however, the trend towards privatization was reversed. In January 2006,
following a landslide victory for his Movement towards Socialism in early parlia-
mentary elections, Evo Morales became Bolivia’s first indigenous president. He
seeks to introduce sweeping economic and political changes geared to the interests
of the indigenous rural and mainly unionised majority population, and is thus chart-
ing a new course for the country. A firm advocate of the concept of Vivir bien (“Liv-
ing well”), Evo Morales has introduced various social welfare programmes which
provide grants for school students and direct payments to pregnant women, new
mothers and senior citizens as a means of promoting income redistribution within
society. The following figure shows the development of public expenditure on edu-
cation as a percentage of GDP in Bolivia for the period 1994-2014
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Figure 2: Public expenditure on education as a percentage of GDP in Bolivia 1994-2014
Source: Werner, 2017

In January 2009, Bolivia adopted a new constitution, which places emphasis on the
values of liberty, independence, self-determination, democracy, equality of oppor-
tunity, decentralization and autonomy in the country, renamed ‘the Plurinational
State of Bolivia under the new constitution’.

Due to high commodity prices — mainly for gas and oil — economic growth in Boliv-
1a averaged 4.9 % between 2004 and 2014. The favourable economic context led to
a reduction in moderate poverty, from 59 % in 2005 to 39 % in 2014, while the Gini
Index fell from 0.60 to 0.47 in the same period. However, low international prices
for gas put considerable pressure on the public finance system in Bolivia. The fol-
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lowing four figures show the development of tax revenues, the tax structure and the
different revenue structures of the departmental governments.
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Figure 3: Tax revenues as percentage of GDP in Bolivia from 1995 to 2015
Source: Werner, 2017
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Figure 4: Tax structure in Bolivia measured in millions of US dollars from 2010 to 2016
Source: Werner, 2017
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Figure 5: Tax structure in Bolivia measured in relative terms from 2010 to 2016
Source: Werner, 2017
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Figure 6: Revenue structure of the departmental governments without the municipalities in 2016
Source: Werner, 2017
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2 Alternative funding sources for the sub-national administrations

The Bolivian public finance system can be evaluated by a SWOT matrix in the fol-
lowing manner:

Strengths
e Bolivia increased the “tax ratio” from 8 % in 1995 to 16 % in 2015.
e Bolivia invests a relatively large amount in public education.
Weaknesses
e The total tax revenues have decreased by 26 % from 2014 to 2016.

e The departmental governments have no tax autonomy and are dependent on
revenues from natural gas and minerals.

e The revenue structure between the nine departmental governments is not bal-
anced.

o No horizontal equalization
o Rivalry between urban and rural areas
Opportunities
e With the Pacto Fiscal, Bolivia has an intergovernmental forum for dialogue.

e The local currency, the Boliviano, has been quite stable over the last five
years and the forecast for worldwide demand for oil and gas predicts higher
prices in comparison with 2016

and Threats
e Fluctuation of world oil and gas prices affected by external factors
e Political instability

Based on the brief analysis and SWOT matrix, the public finance system in Bolivia
should be reformed through the following measures:

(1) Introduction of the new Bolivian National Resource Fund / “El Fondo Nacional
Boliviano de Recursos”

Revenues from oil and gas are affected by the world price. One solution to help the
country avoid the negative consequences arising from price fluctuations or the so-
called Dutch disease are national resource funds, which have been set up in different
forms in various countries. These national resource funds include, inter alia, funds
such as the Alaska Permanent Fund, the Government Pension Fund Global in Nor-
way, and the Stabilisation Fund of the Russian Federation (see Werner, 2012 for a
detailed overview).
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The “Fondo Nacional Boliviano de Recursos” could accumulate revenues from the
export duty for oil and the tax on oil mining operations when the oil price exceeds
the set cut-off price. The following figure explains the concept of such a fund:

A deposit to the fund
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Figure 7: Concept of the suggested Fondo Nacional Boliviano de Recursos
Source: Werner, 2017

(2) Abolition of the RC-IVA and introduction of the “Impuesto por la salud nacion-
al” as a general poll tax or a personal income tax

In Bolivia a real personal income tax does not exist, because the low personal in-
come tax is deductible from the value added tax and the revenues from the RC-IVA
are, at 0.8 % of all nationwide tax revenues, highly insignificant.

However, since the anti-tax riots of 2003 and the resignation of President Gonzalo
Sanchez de Lozada, the subject of personal income tax has been a political hot pota-
to in Bolivia and an issue that is no longer discussed rationally. For this reason, all
revenues from this form of general PIT known as an “Impuesto por la salud nacion-
al” should be devoted to strengthening the public health system in Bolivia if it is to
have a serious chance of political implementation.

(3) Revision of the transfer system (vertical as well as horizontal)

e New census every three years to determine the population as the main dis-
tribution factor for the grants

e Consideration of the nine departmental governments in the tax-sharing
system of seven national taxes

o + 5% for the departmental governments (first consideration),
o - 5% for the central government
¢ Installation of a sunset clause for the equalisation formula to ensure continu-
ous discussion and ongoing revision of the equalisation system
3 Conclusion

Bolivia achieved huge economic and social advances from 2004 to 2014. Because of
a fall in commodity prices since then, the central government has implemented
counter-cyclical policies and an ambitious five-year investment plan (PDES). In the
context of low commodity prices and an expected decline in the production of gas
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and minerals, a rebalancing of policies is needed to preserve social gains, limit the
development of macro vulnerabilities, and support sustainable and inclusive growth.

It is hoped that all political stakeholders will use the concept of the Pacto Fiscal to
discuss their different viewpoints behind closed doors in a productive way. Only
then will it be possible to avoid political tension as experienced in Venezuela, and
only then will the participants in the Pacto be able to decide for themselves if the
Pacto Fiscal is a sound intergovernmental form for a future and common reform
process or just another toothless paper tiger.
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Abstract:

Stricter emission and immission regulations have resulted in increasingly high re-
quirements for passenger cars. Diesel cars, in particular, have been at the centre of
the public environmental debate. Whereas several years ago the focus was chiefly
on particulate matter (PM10) and soot particles, diesel vehicles have meanwhile
been identified as the main sources of nitrogen oxide emissions (NOx/NO2). There-
fore, with more emphasis on traffic restrictions, car drivers’ uncertainty is increas-
ing. ADAC studies will show whether diesel may still play a role in the future.

JEL Classification: L62, O30, 033, R41
Keywords: Diesel, emission, Euro 6, WLTP, EcoTest
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1 Status quo

The EU Commission is preparing to file legal action against the German federal
government for the fact that the air pollution limits, especially of nitrogen dioxide
NO,, are exceeded in several German cities. DUH, a German environmental organi-
sation, has filed several lawsuits against German cities, demanding compliance with
legal immission limits. Consequently, there is a risk of administrative courts paving
the way for potential driving bans.

Especially owners of older diesel vehicles, who would be affected by the driving
bans, fear the depreciation in value of their cars. Commuters are uncertain about the
means of transport they should choose for commuting to work in the future.

1.1 Development of emissions und immissions

The real emissions of vehicles, especially those equipped with a diesel engine, have
by no means decreased to the extent suggested by the stricter limits (see also
Figure 1).

More harmful than assumed at normal temperatures

If the emissions of diesel vehicles are calculated across the seasons on the basis of

the usual temperatures, the real-life exhaust emission values are higher than those
obtained in labs.

Current fleet (NO, emissions in mg/km)

Euro emission limits

Real emissions (averaged)

Euro 3 Euro 4
1203245 3515579

E C—— i ——

Euro 5 Euro 6
5924583 2674914

I Gk

Source: UBA/KBA

Figure 1: Emission limits versus real emissions (average, Handbook for Emission Factors, HBE-
FA)

The main reason for this is that many manufacturers optimise their vehicles for type
approval, but their real-world emission levels are usually much higher, as also
shown by ADAC EcoTest measurements (cf. Section 3).
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This is also reflected by the development of air quality, i.e. immission levels. De-
spite the significant decrease in direct vehicle emissions (see Figure 2, right), on the
one hand, and the decrease, in recent years, of nitrogen oxide (NOy) concentrations
in the air at high-traffic measuring points — some in conurbations — (see Figure 2,
left), NO, concentrations along heavily-trafficked main thoroughfares continue to
exceed the air quality value of 40 pg/m’. In contrast to direct vehicle emissions,
where NO and NO, are measured in the form of NOj, the urban measuring points
register critical NO, immissions. Diesel vehicles are considered to be the main cul-
prit.

Less harmful nitrogen oxide in our cities

Nitrogen oxide emissions (NO,) in high-traffic measuring points have gone

down continuously. However, they are still much too high.

NO, annual averages (pg/m?)
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NO, pollution has many sources
Road traffic still is the main culprit, even if emission values have gone down
recently. Other NO, sources maintain their level.

Nitrogen oxide emissions NO, (NO,) in k tonnes

1500-
_ Traffic
o —  POWET stations
ra: ——— — Industry/trade
. e Agriculture
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o T T T T T
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Source: UBA

Figure 2: Development of pollution in the cities
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It should be noted, however, that despite this differentiation between NO and NO,
in the immissions debate, the sum of both values, 1.e. NO,, should be taken into
consideration and decreased in a sustainable manner.

2 Euro 6 exhaust emission limits, WLTP and RDE

Limits for exhaust emissions are mandated by law for carbon monoxide (CO), hy-
drocarbons (HC), nitrogen oxides (NOy) and particulate matter (PM/PN). However,
the type approval regulation does not stipulate a limit for nitrogen dioxide (NO,) as
specified in the immission legislation.

Ever since the introduction of Euro 1 (1992/1993), exhaust emission limits have
been lowered continuously. Today, Euro 6 provides the strictest limits. But even if
cars comply with the low emission limits in the type approval test cycle, they usual-
ly have higher emissions in real-life driving operation — preventing pollution from
being reduced effectively. Measurements show that outside the test cycle, nitrogen
oxide emissions (NOy) of diesel engines, but not only, clearly exceed the type ap-
proval limits. One reason is that, unlike petrol engines, their diesel counterparts are
operated with a high excess of air, causing thermal NO, to form from noncritical
nitrogen in the air. Moreover, diesel engines lack active emission control systems
with effective cleaning performance.

To improve the emission type approval specification a new Worldwide Harmonized
Light Duty Test Procedure (WLTP), replacing the New European Driving Cycle
(NEDC), as well as additional testing in real-life driving operation — Real Driving
Emissions (RDE) — using Portable Emissions Measurement Systems (PEMS) were
introduced on 1 September 2017.

The purpose of this was to considerably reduce the hitherto significant gap between
the low NOy test bench limits and real-world emissions. The introduction of RDE
(Real Driving Emissions) measurements in road traffic with a low conformity factor
(CF) as the new emissions standard is expected to result in vehicles that are also
clean in real-world driving conditions. CF relates to the ratio of measured RDE ex-
haust emissions to the test bench limit. These vehicles hardly risk being included in
urban driving bans in Germany over the next few years.

2.1 WLTP - Worldwide Harmonized Light Duty Test Procedure

To obtain more realistic fuel consumption specifications, the UNECE (United Na-
tions Economic Commission for Europe) was mandated by the EU Commission to
develop a new WLTC test cycle (Worldwide harmonized Light Duty Test Cycle)
and a new WLTP test procedure (Worldwide Harmonized Light Duty Test Proce-
dure) for determining pollutant and CO, emissions as well as fuel or electric power
consumption.
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The following regulation was adopted in order to include the new testing method in
the type approval procedure:

e Commission Regulation (EU) No 2017/1151 of 1 June 2017 supplementing
Regulation (EC) No 715/2007 of the European Parliament and of the Coun-
cil on type approval of motor vehicles with respect to emissions from light
passenger and commercial vehicles (Euro 5 and Euro 6) and on access to
vehicle repair and maintenance information and amending Directive
2007/46/EC of the European Parliament and of the Council, Commission
Regulation (EC) No 692/2008 and Commission Regulation (EU) No
1230/2012 and repealing Commission Regulation (EC) No 692/2008.

Under this Regulation, the new WLTC/WLTP (test cycle/measuring method) was
scheduled to replace the NEDC (New European Driving Cycle) on 1 September
2017 (1 September 2018 for new registration vehicles) and become the mandatory
basis for determining pollutant and CO, emissions as well as fuel or electric power
consumption as part of the type approval of new car models. The new Regulation
was published in the Official Journal of the EU on 7 July 2017 and took effect
twenty days later (27 July 2017).

The Euro 6 limits already existing for the NEDC type approval remain unchanged.
Figure 3 shows the NEDC and WLTC in comparison.
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Part 1 (Phase 1): Represents driving in built-up areas, the vehicle is

cold-started and driven at V,,,, 50kph under stop-and-go conditions.

Part 2 (Phase 2): Represents driving outside built-up areas at V.,
120kph.

Test duration: 1,180 seconds (approx. 20 minutes).

Total test mileage: approx. 11km (Phase 1 approx. 4km; Phase 2
approx. 7km)

Average speed: 33.6kph (44.0kph not counting the idle phases).

WLTC
Example: Class 3:

- [wre)

WLTP defines 3 vehicle classes based on P, the weight-to-power ratio
(engine power/+kerb weight in W/kg) for which several WLTC test cycles
were defined.

The duration of the test phases for vehicle class 3 is identical. The difference
lies in the acceleration and speed values.

Class 1: Vehicles with Pm[ < 22W/kg; cycles: low, medium, low
Class 2: Vehicles with P, 22W/kg < P, <= 34 Wikg; cycles: low, medium, high
Class 3: Vehicles with Py, > 34W/kg; cycles: low, medium, high, extra high

Figure 3: NEDC and WLTC in comparison

2.2 RDE — Real Driving Emissions

Even for vehicles complying with the strict emission standard and the low limit val-
ues required in the NEDC type approval cycle, there is a risk that in real-life driving
conditions the emissions output clearly exceeds the limit values. As a consequence,
immission levels in urban areas hardly diminish. Measurements show that outside
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the test cycle, nitrogen oxide emissions (NOy), but not only, clearly exceed type
approval limits.

To get a clearer picture of exhaust emissions in real-life operation, in addition to the
mandatory type approval test cycles, the EU legislators adopted the inclusion of
direct emissions metrics from a road test (Real Driving Emissions or RDE) using
Portable Emissions Measurement Systems (PEMS). This should ensure that car-
makers equip vehicles with emissions control technologies effectively lowering pol-
lutant emissions under all operating conditions.

Three legislation packages relating to RDE have already been passed.

e EU Regulation No 2016/427 dated 10 March 2016 amending EC Regulation
No 692/2008 as regards emissions from light passenger and commercial ve-
hicles (Euro 6) defines the basis for RDE testing using Portable Emissions
Measurement Systems (PEMS). Upon publication in the Official Journal of
the European Union, the first RDE package entered into force retroactively
as of 1 January 2016.

e In package 2, EU Regulation No 2016/646 dated 20 April 2016 amending
EC Regulation No 692/2008 as regards emissions from light passenger and
commercial vehicles (Euro 6) defines the conformity factor (CF) for nitro-
gen oxide emissions (NOy). The CF denotes the admissible deviation of real
driving emissions from the emission value established in the lab test: 2.1 for
the type approval of new cars as of 1 September 2017 (1 September 2019 for
new registrations). The CF of 1.5 favoured by ADAC will enter into force
not before 1 January 2020 for the type approval of new cars (1 January 2021
for new registrations).

e The third package, EU Regulation No 2017/1154 dated 7 June 2017 defines
the final conformity factor of 1.5 for PN emissions of newly type-approved
passenger car models as from 1 September 2017 (as from September 2018
new registration vehicles).

The fourth RDE legislation package is under preparation and will also address in-
use conformity testing.

An exemplary test result as well as mileage, speed and acceleration criteria to be
met in the RDE test are shown in Figure 4.

Technical measures for the reduction of NO, emissions are already available. Ex-
haust gas recirculation, NO, gas trap and Selective Catalytic Reduction (SCR) sys-
tems as well as their combinations can reduce NO, emissions by 90 to 95%.
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Test Validity Check Result Criteria Validity Datasets with Acceleration =0.1 m/s2?
Urban Dastance [km] 34.00 16 Vald Urban 1330 150 Valid
2 'l' Ty
Rural Dastance [km) 2833 16 Valid Rural 394 150 Valid
Motorway Distance [km] 28.45 16 Valid B
Motorway 199 150 Vahd
Trnip Duration (min) 107 90; <120 Valud
IDhstance Shares [%]
Urban, 60 knvhs 3745 | 34210229 | vaa | [V o1 0129 Vakd
Rural, <90 knhr 3120 33210 Valid | |Rural 0.0861 00563 | Valid
Motorway, =90 kan/hr 31.34 33 £10 Valid Motorway 0.025 - 0.0567 Vahd
o
Average speed [km/hr] 29.07 215; <40 Vahd Urban 11.06 <1839 Vahd
%surban driving time <1 km/hr 15.74 =6, =30 Valid Rural 12 10 <3457 Valid
Low speed events =10 sec 19 >2 Valid Motorway 15.20 <2800 Valid
Motorway Doving
N ey
Maximum Speed 133.72 =110; <160 Vald T S
Urban Ave Speed [km'hr] 29.07
*aMotorway dmang =145 km'hr 0 3 Vald
Rural Ave Speed [km'hr] 7449
time =100 knyhr [oun] 13.47 5 Valid
Motorway Ave Speed [km/hr] 121.80
Elevation Difference [m] 10.21 100 Valid (Source: Sensors Tech-CT LDV)
Cummulative Positive Alt Gam [m)] 25158 1200m Valid
Normal Work Day Vahd

Figure 4: Exemplary test result & mileage, speed and acceleration criteria to be met in the RDE test
3 ADAC EcoTest

3.1 Test procedure

The ADAC EcoTest was introduced in 2003 to provide consumers with comprehen-
sive information on the eco-friendliness of cars, based on real-life testing beyond
applicable legal requirements.

What was unique at the time was the overall assessment of a vehicle’s eco perfor-
mance, rating not only a vehicle’s CO, emissions, but also its pollutant levels. The
test included measurements of toxic pollutants such as carbon monoxide (CO), hy-
drocarbons (HC), nitrogen oxides (NOx), and particulate matter (PM). CO, emis-
sions were evaluated by vehicle class for easier comparison between several vehi-
cles from the same segment.

The EcoTest protocol saw its first revision in 2012. EcoTest 2.0 featured test proce-
dures and assessment criteria adapted to the then-current legislation and state of the
art. Major changes included the introduction of the new Worldwide Harmonized
Light Vehicles Test Cycle (WLTC), pollutant limits adapted to the emission stand-
ards in force, and revised assessment criteria for CO, emissions. Moreover, the par-
ticle number (PN) was also added to the pollutant assessment.

With the current EcoTest 4.0, ADAC is once again breaking new ground in the as-
sessment of a vehicle’s eco performance. For the first time, measurements on the
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emission test stand are supplemented by Real Driving Emissions (RDE) measure-
ments. Moreover, the test cycles are revised on the emission test stand to make them
more realistic. Thus, the WLTC replaces the outdated and discarded New European
Driving Cycle (NEDC), stricter pollutant limits apply, and the class-dependent CO,
assessment is discontinued (see also Figure 5).

The introduction of a single assessment criterion for the CO, emissions of all vehi-
cle classes reflects the trend in automotive engineering towards thinking less strictly
in classes. Moreover, the increasing number of crossover models and niche products
hardly allows a fair classification.

As for the EcoTest overall rating, the familiar star system is still used to provide an
instant reference for a vehicle’s eco-friendliness. The procedure has been well-
received by consumers and manufacturers throughout Europe as a comparative test.

Further details and all results are available at www.adac.de/ecotest.

Pullutants assessment CO, assessment Real driving emissions (RDE)
WLTC hot, WLTC cold, ADAC WLTC hot, WLTC cold, ADAC conformity test for vehicles
motorway test motorway test achieving 4/5 stars on the test bench
HC, CO, NO,, PM, PN well-to-wheel analysis NO, and CO conformity factor (CF)

must be 2.1
across all classes across all classes

downgrade to 3 stars if car fails the
test

Figure 5: ADAC EcoTest assessment

3.2 Test results

Of the 125 vehicles tested until autumn 2017, ADAC can only recommend 26 (4 or
5 stars). Figure 6 shows the results of all vehicle models tested — separated by mode
of drive.
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Figure 6: ADAC EcoTest results — all models tested

All 5-star models are electric or hybrid cars except the Skoda Octavia Estate 1.4
TSI G-TEC Style CNG-powered.
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The results of the best vehicle models are listed in Table 1.

. Total
Make/model Propulsion Polll.ltant C.Oz EcoTest| Stars
system points | points .
points
1 |Hyundai IONIQ Electric Style EV 50 55 105 ook
2 |BMW i3 (94 Ah) EV 50 50 100 kK
3 Toyota Prius 1.8 Plug-In Hybrid Hybrid 47 50 97 s s
Comfort
4 |Opel Ampera-E First Edition EV 50 45 95 ook
5 Nissan Leaf Acenta (incl. 30kWh EV 50 m 94 N
battery)
5 Renault Zoe (41kWh) Intens (with EV 50 44 94 N
battery rental)
Skoda Octavia Estate 1.4 TSI G- s s
6 TEC Style (CNG operation) CNG 30 43 93
6 | Toyota Mirai EV 50 43 93 Kook
6 | Toyota Prius 1.8 Hybrid Executive Hybrid 48 45 93 ok
7 | Toyota Yaris 1.5 Hybrid Style Hybrid 49 39 88 okt
8 |Tesla Model S P9OD EV 50 37 87 otk
8 | Tesla Model X 100D EV 50 37 87 oK
9 | Suzuki Ignis 1.2 SHVS Comfort+ Petrol 48 36 84 otk
10 [Toyota C-HR 1.8 Hybrid Lounge Hybrid 49 33 82 okt
11 |Mercedes E 220 d 9G-TRONIC Diesel 50 30 80 otk
12 | Toyota Prius+ 1.8 Hybrid Hybrid 46 32 78 ook
1 YW Golf 1.5 TSI ACT BMT High- Petrol 43 30 73 N
line
13 %ﬁsublshl Space Star 1.2 ClearTec Petrol 40 36 76 N
14 BMW 118d Urban Line Steptronic Diesel 41 34 75 otk
Mercedes E 220 d T Model 9G- ) sk
14 TRONIC Diesel 50 25 75
Citroén C3 PureTech 110 sk
15 Stop&Start Shine Petrol 44 30 74
15 Merches B 200 ¢ 7G-DCT (CNG CNG 35 39 74 o
operation)
Dacia Logan MCV TCe 90 LPG .
16 Start&Stop Lauréate (LPG) LPG 38 33 73
17 \ BMW 520d Luxury Line Steptronic| Diesel 42 29 71 otk
17 \VW up! 1.0 TSI BMT beats Petrol 37 34 71 oK
18 |Mercedes C 200 Cabriolet Petrol 47 23 70 otk

Table 1: ADAC EcoTest results — best vehicle models
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The results of the EcoTest show that outside the type approval test cycle NEDC,
many diesel vehicles emit increased levels of NO, (see Figure 7).

The Renault Grand Scénic dCi 160 exceeds the NO, limit by 11 times.

Examples of clean cars are: Mercedes E220d (24mg/km) and E220d T-Modell
(28mg/km) as well as BMW 520d (53mg/km) and 118d (69mg/km). These models
are clean both in the NEDC and in real-life driving conditions.

mg/km

S00

Diesel with N, catalytic converter
800 Diesel with SCR
= parrol

200 NO, Emit/'diesel: 80mgkm (applicable to

NEDC)
[ |
o I

Figure 7: ADAC EcoTest — NOx emissions Diesel Euro 6

The emission control technology is not the only decisive factor resulting in low NOy
emissions. What is decisive, however, is the overall system design. For instance, the
BMW 118d excels despite being equipped with a NO, catalytic converter while the
Peugeot 208 BlueHDI 100 fails the test under real-life conditions despite SCR
(432mg/km).

Comparing the results of the lab and RDE tests, ADAC determined that RDE are
indispensable when it comes to identifying optimisations under lab conditions.
Nevertheless, the current legal RDE test procedure is unable to cover all driving
situations. The ADAC motorway test instead confirms that NO, emissions may in-
crease drastically at higher loads while RDE remain unremarkable.

A comparison of five vehicle models tested is shown in Figure 8.

The Mercedes E 220d is perfectly clean both under lab and real-life driving condi-
tions. Equipped with an SCR catalytic converter, the Audi SQ7 produces considera-
bly higher NO, emissions on motorways (321mg/km). Motorway NO, emissions
(398mg/km) rise significantly also in the BMW 520d xdrive which combines an
SCR and NO, catalytic converter in the 4x4 version. Equipped with an NO, catalyt-
ic converter, the Volvo S90 has low RDE levels while NOx emissions climb to
470mg/km on motorways. The Land Rover fails completely. While RDE are ac-
ceptable, motorway emission levels are disastrous (877mg/km).
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Mercedes Audi BMW Volvo Land Rover
Discovery Sport
MercedesE220d |  SQ7TDI 520d xDrive | VolvoS90D4 vsp
Pollutant category Euro6
Displacement{cc} 3956
Power (kW} 320
Emission control system SCR SCR+LNT LNT INT
NOx Emissionen
WLTP {cold} g/km 0,033 0,048 0,01 0,049 0,027
Limit exceeded by 0,4 0,6 0,1 0,6 0,3
RDE {g/km} 0,014 0,022 0,090 0,113 0,124
Limit exceeded by 0,2 0,3 1,1 1,4 1,6
ADAC motorway cyde {g/km}) 0,035 0,321 0,398 0,470 0,877
Limit exceeded by 0,4 4,0 5,0 5,9 11,0

Figure 8: ADAC EcoTest — lab metrics versus RDE

3.3 Bottom line/necessary measures
Based on the above-mentioned findings, recommendations are as follows:

e Carmakers should equip their vehicles with emission control technologies ef-
fectively lowering emissions and complying with the applicable limits under
all operating conditions. The required technologies are already available to-
day.

e Consumers should decide on vehicles that are type approved in line with Eu-
ro 6d-TEMP or Euro 6d, since they comply with RDE requirements.

e Carmakers’ emission and fuel consumption specifications must be verified
on a regular basis by in-use compliance tests. Such testing should include
both test lab and road testing.

e In-use compliance testing should be conducted by independent organisations
which are not involved in type approval testing.

e Test results and test procedures must be transparent and verifiable by inde-
pendent organisations. This would require all manufacturers to disclose road
load curves.

e [t must be ensured that type approval is only granted for tamper-proof sys-
tems, components and separate technical units for vehicles.

e Introducing effective penalties is a stringent requirement. They must be ef-
fective, proportionate and dissuasive.

e This puts the responsibility on the side of the authorities and the manufactur-
ers.

e With its EcoTest, ADAC already offers consumers the opportunity to look
for the most eco-friendly car irrespective of the drive system.
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4 National Diesel Forum (Germany)

NO, levels in German conurbations exceeding the limits specified in the EU Ambi-
ent Air Quality Directive led not only to the EU Commission filing an infringement
action, but also caused the DUH, a German environmental organisation, to file sev-
eral lawsuits against German cities for non-compliance with the legal immission
limits. The NO, pollution is considered to be due mainly to traffic, in particular die-
sel cars.

In order to prevent driving bans for diesel cars and increase the pressure on the au-
tomobile industry, the German government convened the National Diesel Forum.

The Federal Government and the Lander, or German Federal States, agreed with the
German automobile industry on several measures:

e By the end of the year 2018, German carmakers will reduce the NO, emis-
sions of approx. 5.3 million currently registered diesel vehicles (Euro 5 and
Euro 6) by 25 to 30%.

e The manufacturers will cover the cost. The CO, emissions (hence fuel econ-
omy) must not be affected negatively. The political decision makers at least
hope that other pollutant emissions, noise levels and performance will not be
worse.

e They have called upon the manufacturers to include any potentially affected
components in their warranties. To supervise this, a consumer advisory board
i1s to be installed within the German Federal Motor Transport Authority
(KBA).

e The political decision makers wish to have the software updates checked and
released by the KBA.

e The manufacturers are offering incentives for replacing cars approved under
Euro 4 and older.

e A joint sustainable urban mobility fund was set up.

5 The effect of the software update (rectification) and retrofit for
diesel cars

One of the measures coordinated in the National Diesel Forum is the reduction of
the NO, emissions of approx. 5.3 million currently registered diesel vehicles (Euro
5 and Euro 6) by German carmakers. Therefore, software updates as well as retrofit
kits are under discussion.

5.1 Software update

During the VW software update, ADAC carried out a series of tests before and after
the update on the Euro 5 engine EA189.
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Three measurement cycles each were run with the test vehicles before and after the
update: On the one hand, a measurement in accordance with the homologation regu-
lations of the New European Driving Cycle (NEDC) in order to determine the cor-
rect function of the engine and any potential discrepancies. This was followed by a
Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Cycle (WLTC) and an ADAC EcoTest
motorway cycle (BAB 130) before and after.

There are three versions of software updates:

e software update on cars w./0. active exhaust reduction system (1.21 and 2.0l
VW engine EA189)

e software update and engine hardware modifications, for instance flow
straightener (1.61 VW engine EA189)

e software wupdate on engines equipped with Selective Catalytic
Reduction (SCR) and urea systems (2.01 Blue TDI VW engine EA189)

For the simple VW software update, the test confirmed reductions of 20 to 25% in
the realistic WLTC. In combination with the flow straightener in the 1.61 engine and
in engines equipped with SCR and urea systems the software update achieved re-
ductions of 50 to 60% in various driving modes (see Figure 9). ADAC did not find
any negative effects on fuel efficiency, performance and vehicle handling.

VW CC 2.0
INOx WLTC VW Polo 1.2 VW Golf Variant VW Golf 2.0 BlueTDI
lbefore update TDI before (1.6 TDI before [TDI before |before update
llg/km) update * update ** update * [
low 0,308 0,67 0,482 0,161
Imiddle 0,186 0,521 0,301 0,137 -
lhigh 0,282 0,496 0.355 0,106 NOx VW Polo 1.2|VW Golf Variant|VW Golf 2.0|VW CC 2.0
lextra high 0,555 0,666 0,464 0.15 deviation (%) |TDI * 1.6 TDI ** TDI * BlueTDI *#*
kotal 0,357 0,582 0,397 0,135 low -17,21% -57,91% 9,13% -41,61%
middle -22,58% -67,95% -17,94% -64,23%
high -18,44% -59,07% -29,30% -59,43%
P Pf‘:'° 12 :";"_f;'f;a"a“t i Gf_‘:" B e p | [extrahigh -26,49% 55,71% 31,90% | -29,33%
/::“”]p ate i e e aner o bl up”deate 2rer) eotal 23,25% -59,45% 2242% | -4593%
ow 0,255 0,282 0,526 0,094
Imiddle 0,144 0,167 0,247 0,049
high 0,23 0,203 0,251 0,043
lextra high 0,408 0,295 0,316 0,106
total 0,274 0,236 0,308 0,073
Key:

* Software update without hardware modification (e.g. adaptation of exhaust gas recirculation rate etc.)
** Software update with hardware modification (flow rectifier)
**% Software update without hardware modification in Euro 6 vehicle with SCR

Figure 9: NO4 emissions in the WLTC 2.0 warm operation phases before/after the software update

5.2 Retrofit SCR-System

The update is a repair solution (rectification of defects), not a retrofit. ADAC tested
a retrofit solution as a prototype, separate of the software update.

In Euro 5 diesel engines compatible with the equipment, retrofit Selective Catalytic
Reduction (SCR) systems can reduce NOy emissions by as much as 90%. This is
evident from tests with a TwinTec prototype (see Figure 10). The prototype re-
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quired approx. two litres of AdBlue per 1,000km to keep NO, emissions below the
Euro 6 limit. The tested prototype’s fuel consumption rose by approx. 5%. This is
because dosage and heating of the SCR retrofit system require additional electrical
energy.

Measurements were performed according to the test conditions of the new ADAC
EcoTest in the emissions laboratory, applying the future WLTC (Worldwide Har-
monized Light Duty Vehicles Test Cycle) 5.3, run both under cold-start conditions
and when the engine was warm, and the BAB 130 (“motorway cycle”). Next, the
results were verified in a Real Driving Emissions (RDE) test using a Portable Emis-
sion Measurement System (PEMS).
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Figure 10: NO, emissions of diesel retrofit with an SCR system (prototype)

5.3 Summary/necessary measures
Based on the above-mentioned findings, ADAC recommendations are as follows:

e We consider the emission reductions in realistic test cycles pledged by the
carmakers as binding.

e We expect software updates not to have any negative effect on fuel con-
sumption, performance and road performance.

e In addition, we require true manufacturers’ warranties on the functionality of
the components affected to cover all rectified or retrofitted vehicles — both
for the updates currently being carried out and for any future retrofit
measures.

e Currently, VW are offering no real warranty. Instead, they are offering legal-
ly non-binding “trust-building measures” for all diesel vehicles on which ret-
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rofit measures were carried out. The VW trust-building measures apply to
eleven components in the exhaust gas recirculation, fuel and exhaust gas af-
ter-treatment systems: lambda probe, temperature sensor, exhaust gas recir-
culation switchover valve, exhaust gas recirculation valve, differential pres-
sure sensor, injector, high pressure pump, fuel distributor rail, pressure con-
trol valve, pressure sensor, and injection line. We would recommend the
trust-building measures to be translated into binding warranties. This is the
only way to convince consumers that the measures will not cause any long-
term damage or loss. Only this will give the consumers an immediate and le-
gally enforceable claim directly against the manufacturer.

Software updates could help reduce NO, emissions. They should be checked
with due speed and implemented in such a way that the motorists will not
suffer any disadvantages. The VDA (German Association of the Automotive
Industry) proposal to perform a software update on 50% of the Euro 5 diesel
vehicles will in all likelihood not achieve more than a 10% reduction in
emissions, since updates cannot be performed in all cases.

The issue to what extent, at what cost and how quickly Euro 5 and older die-
sel engines can be retrofitted with hardware solutions to reduce nitrogen ox-
ide emissions requires due clarification.

Cities could improve air quality by various measures (intelligent traffic man-
agement systems, equipping cars that run up high urban mileages with alter-
native drives, better networking of transport modes, extending the public
transport and bicycle path network).

To reduce urban air pollution and avoid driving bans, it is appropriate first to
exploit all technical and transport optimisation options.

Whether local driving bans are helpful and reasonable — if indeed legal — is
an issue that must be decided on-site, on the merits of the specific conditions.
This may be the case if certain conditions are met. If driving bans are im-
posed locally, the political decision makers and the car manufacturers have a
moral obligation to set up some form of compensation, financial incentives
or support to the motorists affected.

Functional Selective Catalytic Reduction (SCR) retrofits can only be applied
and offered by the carmakers. The legislator must adopt a testing and ap-
proval procedure for SCR retrofitting.

For both software updates and retrofit solutions, checking the software ver-
sion and hardware is required during periodic technical inspections (via the
periodic inspection adapter) to ensure the successful implementation of the
measures.
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Abstract:

Progressive automation is increasingly affecting maritime transportation. Because
of cost pressure of maritime logistics and piracy threats, the autonomous ship
seems to be about to make a breakthrough. The control of such ships is necessarily
based on satellite navigation. The navigation relies to a considerable extent on the
Electronic Chart Display and Information System. In our research project, manipu-
lation possibilities of the ship's navigation systems were identified. It has been
shown, that it is possible to introduce unnoticed manipulated nautical charts and
routes into the system or to manipulate input data like that from the GPS receiver. It
can be seen, that this results in a risk to shipping in a narrow fairway such as the
Elbe. A collision or seagoing could be the result. The IT security on board should
be given as much importance as other security measures of the ship and its crew.
Therefore, a uniform standard in the IT area should be developed, in which better
protection of the system should be regulated before manipulation. It is foreseeable
that a worldwide international coordination will be necessary to make autonomous
shipping possible. From this point of view, the security aspects of ship navigation
systems need to be considered critically, before satellite navigation can be consid-
ered relentless in autonomous shipping.

JEL classification: 1L92, O33

Keywords: automation, autonomous shipping, IT security
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1 Introduction

Control of large cargo, tank and container ships across the world by networked
computer systems on board, served by data centre satellite links anywhere in the
world, is known as “maritime unmanned navigation through intelligence in net-
works”. This subject was explored by eight institutions from, inter alia, Germany,
Norway, Sweden, Iceland and Ireland in an EU project with a budget of 3.8 million
euros by 2015. “The autonomous ship is the vision that leads our research leads”,
say the project managers. The technology the project partners developed did not yet
aim at relieving the entire crew of a ship. It is conceivable, however, that ships
could be managed by a smaller crew. The bridge would no longer have to be
equipped around the clock with the captain and a helmsman if this task could be
done temporarily by IT. The situation is similar with the prime movers, who are
supposed to drive for weeks without machine operator monitoring and maintenance
(De Jong 2014).

Incidents on the Elbe river such as the emergency anchor manoeuvre of the 336 m
long NYK Olympus in July 2015 next to the island Liihesand and the accident of the
more than 400 m long Indian Ocean in February 2016, which has been lying on the
edge of the sand for several days after a rowing outburst, make it clear that special-
ised personnel on board are required for the complex technology of a ship for trou-
bleshooting. The same applies to manipulations from the outside to the networked
IT systems or satellite links. In these cases, misfunctions can only be controlled if
suitable personnel can take over the safe control manually. The foundations on
which research on autonomous ships is based on, are already in place today, and
some have already been implemented in the standards for seagoing vessels.

For example, no unmanned ship of the future finds its course over the oceans with-
out the electronic sea-map. Even today, many ships are equipped with electronic
nautical chart systems. In an event of a cyber-attack Maritime companies are at risk
of not only losing critical, business-related information or valuable ships, but also
risk their economic competitiveness (Masala and Tsetsos 2015, p. 24).

2 Electronic Nautical Charts (ENC)

Electronic nautical charts are prepared and published by the respective coastal regu-
latory authorities. For paper sea charts, the survey information and sea marks are
printed on the map sheet. By looking at the nautical chart, all available information
is visible. They are offered in different magnification levels. Larger scales are used
for navigation in open sea areas such as from the English Channel to the Elbe estu-
ary. They contain only the information required for this purpose (NOAA 2017).

For navigation entering the port or in the district driving, for example in the fairway
of the Elbe river, much more detailed nautical charts are required, which are kept in
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smaller scales. If paper maps are digitized to electronic raster maps, all the infor-
mation from the template is displayed on them. Commonly, they are sometimes re-
ferred to as electronic photocopies. Raster maps can be enlarged with zoom func-
tions on the monitor, as with a magnifying glass.

If a small map scale is required for navigation, an electronic copy on a different
scale, i.e. another raster map, must be called up, which then contains more detailed
information. If nautically significant information of the concrete, firing or fairway
changes, it must be updated individually in all maps. Today, the digital data gener-
ated during sea surveying are usually stored as arithmetic operations. These nautical
charts are referred to as vector charts. If a map section is called up, software from
the vectors calculates the representation of the information and its position on the
monitor.

The information of a vector map can be adjusted by the software with the parame-
ters of the ship. If the depth of water noted in the vector map falls below the draft of
the ship, the software indicates to the navigator already during the travel planning
by an alarm that another course is required. Areas that fall below the given draft of
the ship are marked in colour on the monitor. Vectors also include information
about traffic prohibitions, traffic separation areas, shoals, off-shore facilities and
other important nautical information that, if ignored, triggers an alarm from the sys-
tem.

3 Electronic Chart Display System

Manufacturers of Electronic Nautical Chart Systems (ECDIS) must apply for type-
approval of their installations with the competent authorities. In the Federal Repub-
lic of Germany, the type examination is carried out by the Federal Maritime and
Hydrographic Agency (BSH) in Hamburg. The compliance of an on-board installa-
tion with the type-approval of the building is subject to official controls, among
others conducted by the water police.
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Figure 1: Relationship between sensors, actuators, and the ECDIS on an integrated bridge system

(Bhatti and Humphrey 2014, p. 3)
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The ECDIS consist of a monitor, via which the visualization of the information
takes place. There also is an input device and a computer unit on which an operating
system and the software using the ENC are running. The information of nautical
sensors present on the ship, such as speed and depth gauges, compass and Global
Positioning System (GPS), turn indicator, Automatic Identification System (AIS)
and others are transmitted to an ECDIS and processed by the software. Like any
electronic device, ECDIS processes the information available on the chart and sup-
plied by the sensors according to the rules given in the installed software. If the sen-
sors or ENC deliver faulty values due to defects or manipulations, misrepresenta-
tions on the ECDIS and possibly incorrect ship management decisions will be
made.

Even more serious are the consequences if the data of the ECDIS is the basis for the
functions of an automatic steering gear of the ship. Errors or manipulations in the
position data of the compass or GPS automatically lead to changes of direction
away from the planned course of the ship (Warner and Johnston 2003). By linking
the electronic components, a defect in one component has a negative impact on the
entire system. Not only navigation is increasing supported by IT, but also the con-
trol of drive systems, pumps and the power supply of seagoing vessels. If sensors of
a steering gear report the maximum possible rudder change, the control electronics
will not allow any further rudder change in this direction. If this message is created
by mistake or by a manipulation of the IT, the control electronics continue to follow
the rules of their programming and thus create the danger of average.
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Figure 2: Manipulation of an ECDIS route (Honekamp and Mielke 2016)
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4 Access to operating systems

Manipulation and unauthorized access to operating system and software are among
the currently considered attack scenarios. Initially, the investigations were limited to
ECDIS facilities used for test and training purposes and to installations on board
official ships. There were devices and software from four different manufacturers
available. It was also pointed out by the users when the devices were being present-
ed, that the prescribed travel planning is done with the help of the ECDIS. Hereby,
waypoints are set, which are headed at during the journey. Once a waypoint has
been reached, the new course is set to the next waypoint.

The ECDIS software checks in the nautical chart whether the water depth over the
entire selected route is greater than the draft recorded in the vessel data and whether
traffic separation areas and restricted zones are bypassed at a sufficient distance. If
the water depth or locked areas are insufficient, an alarm will be issued requesting
the navigator to change the itinerary. On individual systems, various manipulations
could be made. Since files can be saved to an external data medium via the operat-
ing system, it is also possible to transfer data back to the system. Thereby, it is pos-
sible to falsify the operating system, the nautical charts used and created routes by
importing manipulated data.

Device Size File system

- [ sdd 1397.3Gb Disk
sdd1 1397.3Gb ntfs-3q

sr0 3.1Gb I5S09660
v [ sda 7.5Gb Disk
sdal 6Gb ntfs-3q

< [ sdb 298.1Gb Disk
sdb1 298.1Gb ntfs-3g

- [ sdc 298.1Gb  Disk
sdc1 298.1Gb ntfs-3q

Figure 3: Hard disk structure of an ECDIS system

The internal dialogues also interfered with the operating system in some systems.
For example, programs could be started from a USB flash drive. For almost all sys-
tems, the boot sequence could be manipulated so that the system could be started
with a Linux live DVD. Subsequently, all files could be accessed and a complete
system image (forensic image) could be drawn. The image could then be converted
to a virtual environment and started there.



216  Wilfried Honekamp

5 Conclusion

Data manipulation and data security of ship systems currently offer great potential.
On the one hand, investigative authorities can secure extensive additional evidence,
on the other hand, future security regulations should make it much more difficult to
manipulate the facilities.
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