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Corporate Sustainability Reporting Directive
Data processing and Communications Energy Management
Downlink / Uplink

Digital Subscriber Line Access Multiplexer
Data volume

Edge Quadrature Amplitude Modulator
End-of-Life

Environmental, Social, Governance
European Standard

ETSI Standard

ETSI Technical Specification

Evolved UMTS Terrestrial Radio Access
Fixed Access Network

Fiber Nodes

Greenhouse Gases

Global System for Mobile communication (2G)
Headend

Hybrid Fiber/Coax
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ICT Information and Communication Technology
ITE Information Technology Equipment
KPI Key Performance Indicator
LCA Life cycle assessment
LOC Last Operator Connection point
LTE Long Term Evolution (4G)
NDC Network Data Centre
NDN Network Distribution Node
NFV Network Function Virtualisation
NFVI Network Functions Virtualization Infrastructure
NIU Network Interface Unit
NTE Network Telecommunications Equipment
OPEX Operational Expenditure
(O Operator Site
OSP Outside Plant
PDCP-SDU Packet Data Convergence Protocol Service Data Unit
PNF Physical Network Functions
RAN Radio Access Network
RC/RLC Radio Controller / Radio Link Control
SI Site Infrastructure
SMF Session management
THG Treibhausgase
UMTS Universal Mobile Telecommunication Service (3G)
UPF User Plane Function
VNF Virtualized Network Functions
WCDMA Wideband Code Division Multiple Access (3G)
WEEE Waste Electrical and Electronic Equipment
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Kurzfassung

Hintergrund, Zielsetzung, Zielgruppe und Anwendung

Hintergrund der Studie ist das Bestreben der EU-Kommission, eine vereinheitlichte und vergleich-
bare Berichterstattung von Nachhaltigkeitsindikatoren flir Telekommunikationsinfrastrukturen zu er-
reichen. Die JRC-Studie (Baldini et al. 2024) identifizierte acht ,Must-Have-Indikatoren® in den drei
Umweltkategorien Energiemanagement, Treibhausgasemissionen und Kreislaufwirtschaft. Auf die-
ser Basis entwickelt die EU-Kommission einen Verhaltenskodex fir die Nachhaltigkeit von Telekom-
munikationsnetzen (Code-of-Conduct - CoC), der darauf abzielt, Vorgehensweisen auf Grundlage
von Standards zu definieren, um die 6kologischen Auswirkungen von Telekommunikationsnetzen zu
messen und zu bewerten. Die Bundesnetzagentur (BNetzA) hat diese Studie beauftragt, um eine
wissenschaftlich fundierte Grundlage, fur die Auswahl geeigneter Standards auch im Hinblick auf die
Erarbeitung des CoC zu schaffen. Das Ziel der Studie ist demzufolge:
e Untersuchung der Vergleichbarkeit und des Spezifizierungsgrads ausgewahlter Standards zur Er-
fassung der von der JRC-Studie identifizierten Must-Have-Indikatoren,
e Abschatzung des Aufwands flr die Implementierung und Anwendung der ausgewahlten Stan-
dards,
e Ableitung von Empfehlungen flr potenzielle Standards zur Nutzung im Kontext des CoC und fur
nationale und weitere europaische Entscheidungsfindungen.
Die Zielgruppe umfasst private Entscheidungstrager wie z.B. Telekommunikationsnetzbetreiber,
politische Entscheidungstrager und Behdrden, wie z.B. die BNetzA und die Europdische Kommis-
sion. Die vorgesehene Anwendung besteht primar darin, die BNetzA dabei zu unterstitzen, sich
konstruktiv in die nationale und europaische Debatte zur Festlegung geeigneter Nachhaltigkeitsin-
dikatoren einzubringen.

Systemgrenze und methodische Vorgehensweise

Die Studie fokussiert sich auf Telekommunikationsnetze als Teil der IKT-Infrastruktur, bestehend
aus Zugangs- und Kernnetz sowie unterstitzender Infrastruktur, einschlieBlich Network Data
Centres (NDCs), die der Implementierung, Steuerung und Verwaltung von Netzfunktionen dienen.
Endgerate von Nutzern und Infrastrukturen von Anbietern von Anwendungen (Content and Applica-
tion Provider" (CAPs)), wie Rechenzentren zur Datenverarbeitung oder -speicherung liegen aul3er-
halb der Systemgrenze. Die in dieser Studie berlicksichtigten Standards werden in drei aufeinander
aufbauenden Schritten analysiert:

(1) Volistandigkeitspriifung: 41 Energie-, 21 THG- und 16 Kreislaufwirtschaftsstandards wurden
nach Meta-Kriterien gepruft. Durch Ausschlusskriterien, wie veraltete, unspezifische oder Uberge-
ordnete Standards sowie fehlende Must-Have-Indikatoren wurden maf3gebliche Standards identifi-
ziert. Als Ergebnis wurden 15 Energiemanagement-, 4 THG- und 6 Kreislaufwirtschaftsstandards
ausgewahlt.

(2) Vergleichsanalyse: Die ausgewahlten Standards wurden anhand dreier zentraler Fragen be-
wertet: (a) Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Standards, (b) Vergleichbarkeit bei Anwen-
dung unterschiedlicher Standards derselben Gruppe und (c) Gesamteignung. Daflur wurden vier Be-
wertungskriterien entwickelt: Robustheit, Reproduzierbarkeit, Vertrauenswurdigkeit und Transpa-
renz. Unten jedem Bewertungskriterium wurden entsprechenden Bewertungsaspekte definiert. Die
Bewertung erfolgte anhand eines 3-Stufen-Modells (hoch, mittel, niedrig), visualisiert durch grine,
gelbe und rote Punkte.

(3) Aufwandsschatzung: Der Implementierungsaufwand wurde semi-quantitativ (technische, me-
thodische, organisatorische Voraussetzungen) und qualitativ (Stakeholder-Befragungen,
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CAPEX/OPEX, Marktdurchdringung, vorhandene Kenntnisse aus Studien) bewertet. Die Ergebnisse
sind indikativ.

Wesentliche Ergebnisse der Vergleichbarkeit und der Aufwandsschatzung

16

Energiemanagement: Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei der Anwendung von Standards
zum Energiemanagement ist durch methodische Unterschiede, wie unterschiedliche Indikatoren
und Metriken, Datenerfassungsmethoden (z. B. Messperiode, -frequenz, -punkte) sowie Abgren-
zungen (z. B. geteilte Standorte, Einbeziehung von Infrastruktur) eingeschrankt. Eine Ausnahme
bildet die ETSI EN 303 472, die durch klare Vorgaben zu Messprozessen, Datenerfassung und
Berichterstattung eine hohe Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Messungen bei der Anwendung
des Standards erméglicht. Dies gilt jedoch nur fir nicht-geteilte Basisstationsstandorte und unter
der Voraussetzung ahnlicher Betriebsbedingungen. Die meisten untersuchten Standards zur
Energieanalyse dienen Netzbetreibern zur internen Beobachtung von Verbrauchstrends Gber die
Zeit und eigen sich nicht fiir Vergleiche von Messergebnissen desselben oder verschiedener Stan-
dards. Wesentliche Gemeinsamkeiten der Standards betreffen die Berlicksichtigung erneuerbarer
Energie vor Ort, die bevorzugte Echtzeitmessung und die Beachtung variabler Umgebungsbedin-
gungen (z.B. Klimazonen), die den Energieverbrauch beeinflussen. Die Anwendung von Stan-
dards eignen sich oft nur fir Einzelstandorte, wahrend geteilte Infrastrukturen (Infrastruktur-Sha-
ring) klare Allokationsregeln erfordern. Diese sind jedoch regelmaRig in den Standards nicht ent-
halten. Vorgaben zur Bewertung von Datenunsicherheiten und eine Verpflichtung fir externe Va-
lidierung fehlen meist. Der Aufwand wird indikativ iberwiegend als mittel eingeschatzt, wobei
hohe initiale Umsetzungskosten (insbesondere Personal- und Sachkosten) durch standardisierte
Prozesse langfristig reduziert werden kénnten.

Treibhausgasemissionen: Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse von THG-Bilanzierungen ist
aufgrund methodischer Unterschiede ebenso begrenzt wie beim Energiemanagement:

Scope 1 & 2: Das GHG Protocol Corporate und ITU-T L.1420 sind organisationsbezogene Stan-
dards mit Fokus auf Scope 1 und 2 sowie optionaler Scope 3-Erfassung. Beide verwenden gene-
rische Methodiken ohne telekommunikationsnetzbezogene Ansatze oder Allokationsregeln. ITU-
T L.1420 schreibt allgemeine Kriterien fir Emissionsfaktoren und eine Unsicherheitsbewertung
vor, das GHG Protocol hingegen nicht, verlangt aber in der Scope 2-Guidance orts- und marktba-
sierte Bilanzierung. Wahrend das GHG Protocol die Aufschlisselung nach sieben Treibhausga-
sen fordert, verlangt ITU-T L.1420 eine landerspezifische Darstellung.

Scope 3: Der ,GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Standard“ erganzt den Basis-
Standard um detaillierte Anleitungen fir 15 Scope 3-Kategorien, ohne eine Pflicht zur externen
Validierung. Die ,GSMA/GeSI/ITU: Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators” richtet
sich an Telekommunikationsunternehmen und bietet IKT-spezifische Methoden, wie z.B. Genau-
igkeitshinweise. Sie erlaubt praxisnahe Ansatze und betont die Bedeutung konsistenter Anwen-
dung —was in der Praxis oft herausfordernd sein kénnte. Die GSMA/GeSI/ITU Guidance priorisiert
IKT-relevante Scope-3 Kategorien, jedoch nicht explizit netzbezogen. Die Emissionen aus der
Herstellung eingekaufter Guter (Kat. 1 und 2) werden durch die Standards GHG Protocol und
GSMA Scope 3 im Kaufjahr bilanziert, wahrend sie nach ITU-T L.1420 Uber die Nutzungsdauer
verteilt werden.

Der Aufwand fur die Berechnung aller Scopes wird als mittel bis hoch eingeschatzt. Das GHG
Protocol ist weit verbreitet und von vielen Netzbetreibern genutzt. So referenziert die CSRD auf
das GHG Protocol. Die Erfassung von Scope 3-Emissionen ist naturgemaf datenintensiv, erfor-
dert interne wie externe Abstimmung und ist entsprechend aufwandig.

Kreislaufwirtschaft: Die Vergleichbarkeit der Deklarierung von Rezyklateinsatzquoten und Re-
cyclingraten auf Grundlage der Standards ist auch in dieser Kategorie begrenzt, da sie keine pro-
duktbezogenen Indikatoren flr ,recycled/refurbished/reused“-Produkte enthalten, sondern sich
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auf die Komponenten- und Materialebene beschranken. Zwar fordern die Standards die Umwelt-
ziele Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz — entweder allgemein oder IKT-spezifisch —, je-
doch ohne expliziten Netzfokus. Es besteht insbesondere in dieser Kategorie Entwicklungsbedarf
fur spezifische Standards. Voraussetzung fiir eine Vergleichbarkeit ware, dass Hersteller den
Netzbetreibern die erforderlichen Daten bereitstellen. Der Aufwand zur Erfillung der Standards
wird als gering bis mittel eingeschatzt. Diese Einschatzung konnte jedoch aufgrund der mangein-
den Bekanntheit der Standards in der Stakeholder-Befragung weder bestatigt noch widerlegt wer-
den.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

e Vergleichbare Nachhaltigkeitsindikatoren bei Netzbetreibern fehlen bislang wegen uneinheitlicher
Methoden und Rahmenbedingungen. Standards dienen aktuell nur der internen Trendanalyse.
Einheitliche Leitlinien und die Einbindung der Netzbetreiber sind nétig, um Aufwand zu minimie-
ren, Akzeptanz zu erhéhen und verlassliche Aussagen zum UmweltfulRabdruck der TK-Netze zu
ermdglichen. Die Standards enthalten durchweg keine Anforderungen an eine Validierung.

e Energiemanagement: ETSI EN 303 472 (2G/3G/4G) ermdglicht Ergebnisvergleiche bei ahnli-
chen Betriebsbedingungen, wahrend ETSI ES 203 228 (2G-5G) flexiblere Messungen erlaubt,
wodurch aber die Vergleichbarkeit erschwert wird. ETSI ES 203 228 beschreibt eine Methode zur
Extrapolation des Energieverbrauchs von Netzen. Allerdings kénnte der CoC erganzende Festle-
gungen zur Messperiode und -frequenz auffihren. Die ETSI EN 305 200-x-Serie bietet eine gute
Grundlage fir die Berechnung der Must-Have-Indikatoren. Jedoch sind die diesbezliglichen Spe-
zifikationen dieser Serie von Standards inkonsistent. Daher ware es sinnvoll, die Standards zu
aktualisieren. ETSI TS 128 554 ist zukunftsorientiert (5G-RAN/-Core), bendtigt aber klarere Mess-
vorgaben. ETSI EN 303 471 kénnte NFV-basierte Zugangsnetze erganzen.

Die Allokation des Energieverbrauchs an gemeinsam genutzten Standorten ist komplex; hier sollte
die Methodik transparent dokumentiert bzw. vorgegeben werden. Die Flexibilitdt des CoC (Entwurf
Stand 15.04.2025) ist fUr die Praktikabilitdt notwendig, mindert jedoch die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse. Eine Balance zwischen konkreten Vorgaben (insb. zu Messperiode, Extrapolation und
Allokationsregeln) und Flexibilitdt in der Anwendung wird empfohlen.

Es wird angeregt, die Vorgaben des CoC daher frihzeitig mit Netzbetreibern zu evaluieren, um
praktische Probleme zu identifizieren und den CoC gegebenenfalls anzupassen. Angesichts der
Vielzahl bestehender Standards und der eingeschrankten Vergleichbarkeit von darauf beruhen-
den Messergebnissen ist eine sorgfaltige Abwagung zwischen dem Ziel der Ergebnisvergleich-
barkeit und der praktischen Anwendbarkeit sowie der technologischen Passgenauigkeit fur spezi-
fische Netzsegmente erforderlich. Es kénnte auch beriicksichtigt werden, ob Netzbetreiber meh-
rere Netzsegmente bzw. -technologien betreiben. In diesem Fall wéare es sinnvoll, dass der emp-
fohlene Standard méglichst viele Netzbereiche erfasst.

e Treibhausgasemissionen:

Scope 1 & 2: Fur den CoC wird angeregt, das GHG Protocol Corporate Standard als methodische
Referenz anzugeben, da es auch im Delegated Act zur CSRD vorgeschrieben ist. Des Weiteren
kénnte der CoC die Anforderungen des GHG-Protocols an die Dokumentation von Allokations-
regeln dahingehend erganzen, dass die Aufteilung der Scope-1- und Scope-2-Emissionen der
von unterschiedlichen Netzwerkbetreibern gemeinsam betriebenen Infrastrukturen in Telekom-
munikationsnetzen klar ersichtlich wird (z. B. Festlegung auf Equity-Share- oder Operational-
Control-Modell). Dies wirde zu einer gesteigerten Transparenz hinsichtlich der Datenerfassung
fuhren. Es bedarf einer Definition, welche Aktivitaten als Scope-1-Emissionen dem Netzbetrieb
zugerechnet werden, beispielsweise Wartungsfahrten mit dem eigenen Fuhrpark und direkte
Emissionen durch Kaltemittel.
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e Scope 3: Der Standard ,GSMA/GeSI/ITU: Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators*
erfullt derzeit den vom JRC gesetzten Must-Have-Indikator zum Scope 3 am besten. Zunachst
gilt es, die fir den Netzbetrieb malgeblichen Scope-3-Kategorien festzulegen und zu
priorisieren. Dies sind: Kategorie 1 (eingekaufte Waren/Dienstleistungen), Kategorie 2
(Kapitalguter), Kategorie 3 (energiebezogene Aktivitaten, z. B. Wartungsfahrten durch externe
Dienstleister, Kabelverlegung) sowie ggf. Kategorie 15 (Investitionen) und Kategorie
8/13 (angemietete/vermietete Sachanlagen), je nach Geschaftsmodell. Alle Kategorien
mulssen netzbezogen sein. Zur Sicherstellung kinftiger Vergleichbarkeit der Ergebnisse
der Messungen von den im CoC aufgefuhrten Standards wird angeregt, branchen-
spezifische, durchschnittiche COze-Emissionsfaktoren flr vor- und nachgelagerte Prozesse
(z.B. Herstellung von Netzkomponenten) in einer 6ffentlich zuganglichen Datenbank zu erfassen
—das vereinfacht Berechnungen, harmonisiert Ergebnisse und erhéht die Transparenz der
GHG-Indikatoren.

¢ Kreislaufwirtschaft: Der GRI 306-Standard eignet sich fir den Indikator ,E-Waste", bietet jedoch
erhebliche Umsetzungsspielrdume. Fir eine transparente Angabe des E-Waste-Gewichts nach
Netzkomponenten, dient der ITU-T L.1050-Standard als gute Referenz, da er zentrale Kompo-
nenten von Netzsegmenten systematisch auflistet. Fur den Indikator ,recycled/refurbis-
hed/reused” auf Produktebene fehlen jedoch derzeit geeignete Standards.

Executive Summary

Background, Objective, Target Group, and Application

The background of the study is the EU Commission's pursuit to establish standardized and compa-
rable reporting of sustainability indicators for telecommunications infrastructure. The JRC study
(Baldini et al. 2024) identified eight “must-have indicators” in the three environmental categories of
energy management, greenhouse gas emissions, and circular economy. On this basis, the EU Com-
mission is developing a Code of Conduct (CoC) for the sustainability of telecommunications net-
works, which aims to define standard-based procedures for measuring and evaluating the environ-
mental impact of telecommunications networks. The Federal Network Agency (BNetzA) commis-
sioned this study to provide a scientifically robust background for selecting appropriate standards to
develop the CoC. The objective of the study is threefold:

e To investigate the comparability and specificity level of selected standards for capturing the must-
have indicators identified in the JRC study.

¢ To estimate the implementation and application effort required for these selected standards.

e To derive recommendations for potential standards to be utilized within the objective of the CoC
or for national and further European decision-making processes.

The target group includes private decision-makers such as telecommunications network operators,

and authorities such as the BNetzA and the European Commission. The primary application of the

study is to assist the BNetzA in actively contributing to the national and European discussions aimed

at defining appropriate sustainability indicators.

System Boundary and Methodological Approach

The study focuses on telecommunications networks as part of ICT infrastructure, encompassing
access and core networks as well as supporting infrastructure, including Network Data Centres
(NDCs) which serve to implement, control, and manage network functions. User end devices and
the infrastructure of application providers (content and application providers, or CAPs), such as data
centers for data processing or storage, are located outside the system boundary.

The standards considered in this study are analyzed in three consecutive steps:
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(1) Completeness Check: 41 energy, 21 greenhouse gas (GHG), and 16 circular economy stand-
ards were evaluated based on meta-criteria. Exclusion criteria, such as outdated, unspecific, or over-
arching standards and those lacking must-have indicators, were applied to identify relevant stand-
ards. As a result, 15 energy manage-ment, 4 GHG, and 6 circular economy standards were
selected.

(2) Comparative Analysis: The selected standards were evaluated based on three key questions:

(a) comparability when using the same standard, (b) comparability when using different standards
of the same group, and (c) overall suitability. Four evaluation criteria were developed: robustness,
reproducibility, credibility, and transparency. Corresponding evaluation aspects were defined for
each criterion. The assessment used a three-level model (high, medium, low), visualized with green,
yellow, and red dots.

(3) Effort Estimation: Implementation effort was assessed semi-quantitatively (technical, method-
ological, and organizational requirements) and qualitatively (stakeholder surveys, CAPEX/OPEX,
market penetration, and existing knowledge from studies). The results are indicative.

Key Results of Comparability and Effort Estimation

e Energy Management: The comparability of results when applying energy management stand-
ards is limited by methodological differences, such as different indicators and metrics, data collec-
tion methods (e.g., measurement period or frequency, sampling locations) and delimitations (e.g.,
shared locations, inclusion of infrastructure). One exception is ETSI EN 303 472, which enables
a high degree of comparability of measurement results when applying the standard thanks to clear
specifications on measurement processes, data collection, and reporting. However, this only ap-
plies to non-shared base station locations and under the assumption of similar operating condi-
tions. Most of the standards examined for energy analysis are used by network operators for in-
ternal monitoring of consumption trends over time and are not suitable for comparing measure-
ment results from the same or different standards. Significant similarities between the standards
relate to the consideration of renewable energy on site, the preference for real-time measurement,
and the consideration of variable environmental conditions (e.g., climate zones) that influence
energy consumption. The application of standards is often only suitable for individual locations,
while shared infrastructure (infrastructure sharing) requires clear allocation rules. However, these
are not regularly included in the standards. Guidelines for assessing data uncertainties and a
commitment to external validation are mostly lacking. The effort is indicatively estimated to be
medium, although high initial implementation costs (especially personnel and material costs) could
be reduced in the long term through standardized processes.

e Greenhouse Gas Emissions: The comparability of the results of GHG assessments is limited
just as much as in energy management due to methodological differences:
Scope 1 & 2: The GHG Protocol Corporate and ITU-T L.1420 are organization-based standards
focusing on Scope 1 and 2, with optional Scope 3 reporting. Both use generic methodologies
without telecommunications network-specific approaches or allocation rules. ITU-T L.1420 pre-
scribes general criteria for emission factors and uncertainty assessment, while the GHG Protocol
does not, but requires location- and market-based accounting in its Scope 2 Guidance. The GHG
Protocol mandates breakdown by seven greenhouse gases, whereas ITU-T L.1420 requires coun-
try-specific reporting.

Scope 3: The “GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Standard” complements the base
standard with detailed guidance for 15 Scope 3 categories, without requiring external validation.
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The “GSMA/GeSI/ITU: Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators” targets telecommu-
nications companies, offering ICT-specific methods with accuracy recommendations. It allows
practical approaches and emphasizes consistent application, which is often challenging. The
GSMA/GeSI/ITU Guidance prioritizes relevant categories but is not explicitly network-focused.
Emissions from the manufacture of purchased goods (Cat. 1 and 2) are accounted for in the year
of purchase in accordance with the GHG Protocol and GSMA Scope 3 standards, while they are
distributed over the useful life in accordance with ITU-T L.1420.

The effort for calculating all Scopes is estimated as medium to high. The GHG Protocol is widely
used by network operators. Scope 3 emissions reporting is inherently data-intensive, requiring
internal and external coordination, and is correspondingly effort-intensive.

Circular Economy: The comparability of declarations of recycled content and recycling rates
based on the standards is also limited in this category, as they do not contain product-related
indicators for “recycled/refurbished/reused” products, but are limited to the component and mate-
rial level. Although the standards promote the environmental goals of circular economy and re-
source efficiency—either in general or specifically for ICT—they do not have an explicit network
focus. There is a particular need for specific standards in this category. A prerequisite for compa-
rability would be for manufacturers to provide network operators with the necessary data. The
effort required to meet the standards is estimated to be low to medium. However, this assessment
could neither be confirmed nor refuted in the stakeholder survey due to the lack of awareness of
the standards.

Conclusions and Recommendations
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Comparable sustainability indicators for network operators are currently lacking due to incon-
sistent methods and framework conditions. Standards are currently only used for internal trend
analysis. Uniform guidelines and the involvement of network operators are necessary to minimize
effort, increase acceptance, and enable reliable statements about the environmental footprint of
telecommunications networks. The standards do not contain any requirements for validation.
Energy Management: ETSI EN 303 472 (2G/3G/4G) enables results to be compared under sim-
ilar operating conditions, while ETSI ES 203 228 (2G-5G) allows more flexible measurements, but
this makes comparison more difficult. ETSI ES 203 228 describes a method for extrapolating the
energy consumption of networks. However, the CoC could include additional specifications on the
measurement period and frequency. The ETSI EN 305 200-x series provides a good basis for
calculating the must-have indicators. However, the specifications in this series of standards are
inconsistent. It would therefore be useful to update the standards. ETSI TS 128 554 is future-
oriented (5G RAN/Core), but requires clearer measurement specifications. ETSI EN 303 471 could
supplement NFV-based access networks. The allocation of energy consumption at shared loca-
tions is complex; the methodology should be transparently documented or specified here. The
flexibility of the CoC (draft version dated April 15, 2025) is necessary for practicality, but reduces
the comparability of results. A balance between specific requirements (especially regarding meas-
urement periods, extrapolation, and allocation rules) and flexibility in application is recommended.
It is therefore suggested that the CoC requirements be evaluated with network operators at an
early stage in order to identify practical problems and adapt the CoC if necessary. Given the large
number of existing standards and the limited comparability of measurement results based on them,
careful consideration must be given to the goal of comparability of results and practical applicability,
as well as technological suitability for specific network segments. Consideration could also be
given to whether network operators operate multiple network segments or technologies. In this
case, it would make sense for the recommended standard to cover as many network areas as
possible.
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Greenhouse Gas Emissions:

e Scope 1 & 2: For the CoC, it is suggested that the GHG Protocol Corporate Standard be specified
as a methodological reference, as it is also required by the Delegated Act on CSRD. Furthermore,
the CoC could amend the requirements of the GHG Protocol for the documentation of allocation
rules so that the allocation of Scope 1 and Scope 2 emissions of the infrastructures jointly operated
by different network operators in telecommunications networks is clearly evident (e.g. definition of
equity share or operational control model). A definition is needed of which activities are classified
as Scope 1 emissions attributable to network operation, for example maintenance trips with the
company's own vehicle fleet and direct emissions from refrigerants.

e Scope 3: The GSMA/GeSI/ITU: Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators standard
currently best meets the JRC's must-have indicator for Scope 3. The first step is to define and
prioritize the Scope 3 categories relevant to network operations. These are: Category 1 (pur-
chased goods/services), Category 2 (capital goods), Category 3 (energy-related activities, e.g.,
maintenance trips by external service providers, cable laying) and, if applicable, Category 15 (in-
vestments) and Category 8/13 (leased/rented property, plant, and equipment), depending on the
business model. All categories must be network-related. To ensure future comparability of the re-
sults of measurements with the standards listed in the CoC, it is recommended that industry-spe-
cific average CO,e emission factors for upstream and downstream processes (e.g., manufacture
of network components) be recorded in a publicly accessible database. This simplifies calcula-
tions, harmonizes results, and increases the transparency of GHG indicators.

e Circular Economy: The GRI 306 standard is suitable for the "E-Waste" indicator in the CoC but
offers significant flexibility in implementation. If the CoC requires transparent reporting of E-Waste
weight by network components, the ITU-T L.1050 standard serves as a good reference, as it sys-
tematically lists key components of network segments. However, for the "recycled/refurbished/re-
used" indicator at the product level, suitable standards are currently lacking.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Die digitale Transformation erfasst nahezu alle Bereiche von Wirtschaft und Gesellschaft — von tech-
nischen Infrastrukturen, industriellen Produktionsstatten, Unternehmen, Verwaltungen und dem
Handel bis hin zu Haushalten und dem Bildungs- sowie Gesundheitswesen. Die Digitalisierung fuhrt
zu einem standig steigenden Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), da
immer mehr Daten erfasst, verarbeitet, gespeichert, Gbertragen und ausgetauscht werden. Gleich-
zeitig steigt der Bedarf an immer hdheren Datenlbertragungsgeschwindigkeiten. Nach dem Jahres-
bericht 2024 der Bundesnetzagentur wurden im Jahr 2023 in Deutschland rund 132 Milliarden Gi-
gabyte in Festnetzen (+9 % gegenuber 2022) und 9 Milliarden Gigabyte in Mobilfunknetzen (+36 %
gegenlber 2022) Gbertragen. Infolge des weltweit steigenden Datenvolumens werden ein weiterer
Anstieg des globalen Ressourcenbedarfs flir den Ausbau der Telekommunikationsinfrastruktur, ein
steigender Energieverbrauch flir deren Betrieb sowie ein Anstieg des Anfalls an Abfallen aus Elektro-
und Elektronikgeraten (WEEE) erwartet.

Die dkologischen Nachhaltigkeitsziele sind sowohl im nationalen als auch im europdischen Kontext
auf politischer Ebene bereits fest verankert. Wenn die Telekommunikationsnetze, als die wesentli-
che Voraussetzung fur die Digitalisierung der Gesellschaft, in ihren Umweltauswirkungen unberick-
sichtigt bleiben, lassen sich keine verlasslichen Aussagen zu den Umweltauswirkungen der Digita-
lisierung machen. Vor diesem Hintergrund werden Indikatoren bendtigt, die die Umweltauswirkun-
gen des Telekommunikationssektors transparent und nachvollziehbar erfassen und quantifizieren,
um dessen dkologischen FuRabdruck méglichst belastbar beurteilen zu kénnen.

Es gibt zahlreiche IKT-sektorspezifische Standards zur Bewertung der Umweltaspekte in Telekom-
munikationsnetzen, die Uberwiegend von der International Telecommunication Union (ITU) und dem
European Telecommunications Standards Institute (ETSI) entwickelt wurden. In weiteren Literatur-
quellen, wie beispielsweise der DG-CNECT-Studie (Bilsen et al. 2021) und der JRC-Studie (Baldini
et al. 2024), wurden ebenfalls die Indikatoren der ITU- und ETSI-Standards und sowie weiterer re-
levanter Standards untersucht. Bilsen et al. (2021) stellen jedoch fest, dass nur wenige dieser Indi-
katoren in der Praxis wirklich angewendet werden.

Die gesamte IKT-Infrastruktur Iasst sich grundsatzlich in zwei Hauptbereiche unterteilen: Endgerate,
einschliellich Rechenzentren, und Telekommunikationsnetze. Die Umweltauswirkungen der Tele-
kommunikationsnetze sind hierbei am wenigsten erforscht.

1.2 Zielsetzung, Zielgruppe und vorgesehene Anwendung der Studie

Ziele der Studie sind

 die Untersuchung ausgewahlter Standards in Bezug auf die Vergleichbarkeit der Ergebnisse von
Messungen bzw. Berechnungen, unter Anwendung der Vorgaben der jeweiligen Standards. Dabei
wird speziell die Eignung der Standards zur Erfassung der von der JRC-Studie (Baldini et al. 2024)
identifizierten Must-Have-Indikatoren fir die drei Umweltkategorien Energiemanagement, Treib-
hausgase und Kreislaufwirtschaft in der Telekommunikationsinfrastruktur bertcksichtigt.

e Dabei sollen die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Messvorgaben der Standards, deren
Inputparameter sowie den Erhebungsaufwand der Daten aufgezeigt werden,
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« die Ableitung von Empfehlungen flr potenzielle Standards zur Nutzung im Kontext des europai-
schen Code of Conduct (CoC) fur Telekommunikationsnetze oder fir nationale und europaische
Entscheidungsfindungen.

Die Zielgruppe umfasst zum einen Telekommunikationsnetzbetreiber, um sie in die Lage zu verset-
zen, die flr sie geeigneten Standards auszuwahlen und anzuwenden. Hinzukommen politische und
weitere private Entscheidungstrager, die dadurch die Mdglichkeit erhalten, auf Basis der transpa-
renten Daten, fundierte Entscheidungen treffen zu kénnen. Dartber hinaus bietet die Studie wissen-
schaftliche Erkenntnisse fir Behérden, wie beispielsweise die Bundesnetzagentur (BNetzA) und die
Europaische Kommission.

Vorgesehene Anwendung der Studie: Die EU-Kommission plant im Jahr 2025 einen Verhaltens-
kodex fur Telekommunikationsnetze (Code of Conduct on telecommunications networks) zu verof-
fentlichen. Aktuell laufen umfangreiche Vorarbeiten, EU-Indikatoren zur Messung des 6kologischen
FuRabdrucks der Kommunikationsnetze und -dienste festzulegen. Die Ergebnisse der Studie sollen
die Bundesnetzagentur dabei unterstitzen, sich in der aktuellen nationalen und europaischen De-
batte zur Festlegung geeigneter Nachhaltigkeitsindikatoren konstruktiv einzubringen.

1.3 Untersuchungsgegenstiande

1.31 Festlegung der Systemgrenze

Die zu untersuchende Systemgrenze (,Scope) dieses Vorhabens liegt auf den Telekommunikati-
onsnetzen, die weiter in die Bereiche IKT-Ausstattung und unterstitzende Infrastruktur untergliedert
werden koénnen (s. Abbildung 1-1). Das Telekommunikationsnetz besteht aus Zugangsnetzen mit
unterschiedlichen Ubertragungstechnologien zur Anbindung an den Nutzer (Endgerate und Rechen-
zentren) und dem Kernnetz, das den zentralen Datenverkehrstransport, Steuerung, Verwaltung
durchflihrt sowie die Vernetzung verschiedener Zugangsnetzknoten tdbernimmt.

Zur Definition der Systemgrenze ist die Festlegung eines Netzabschlusspunkts entscheidend. Die-
ser beschreibt die Grenze zwischen dem 6ffentlichen Telekommunikationsnetz und der Infrastruktur
des Endnutzers. Die Orientierung erfolgt an den Definitionen ,Netzabschlusspunkt und ,Anschluss
von Telekommunikationsendeinrichtungen gemafl dem Telekommunikationsgesetz.

Das Telekommunikationsgesetz (TKG 2021) § 3 Nr. 32 TKG definiert: ,Netzabschlusspunkt” der
physische Punkt, an dem einem Endnutzer der Zugang zu einem o6ffentlichen Telekommunikations-
netz bereitgestellt wird; in Netzen, in denen eine Vermittlung oder Leitwegebestimmung erfolgt, wird
der Netzabschlusspunkt anhand einer bestimmten Netzadresse bezeichnet, die mit der Nummer
oder dem Namen eines Endnutzers verknlpft sein kann;*

Das Telekommunikationsgesetz (TKG 2021) § 73 beschreibt den ,Anschluss von Telekommuni-
kationsendeinrichtungen® wie folgt: ,Der Zugang zu 6ffentlichen Telekommunikationsnetzen an
festen Standorten ist an einer mit dem Endnutzer zu vereinbarenden, geeigneten Stelle zu installie-
ren. Dieser Zugang ist ein passiver Netzabschlusspunkt; das 6ffentliche Telekommunikationsnetz
endet am passiven Netzabschlusspunkt. Fir Mobilfunknetze ist die Luftschnittstelle grundsatzlich
der Netzabschlusspunkt.”

Der Netzabschlusspunkt ist der physische Punkt, an dem das &ffentliche Telekommunikationsnetz
endet und die Infrastruktur des Endnutzers beginnt (s. Abbildung 1-1). Er bildet den Ubergangspunkt
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zwischen dem offentlichen Telekommunikationsnetz und der Infrastruktur des Nutzers. Beim Fest-
netz ist der Netzabschlusspunkt das endkundenseitige Ende der Anschlussleitung, beim Mobilfunk-
netz ist es die Luftschnittstelle, die sich zwischen der Basisstation des Mobilfunknetzes und dem
Mobilfunkendgerat des Nutzers befindet. Endgerate und Infrastrukturen, die an das Fest- oder Mo-
bilfunknetz angeschlossen werden, fallen in die Verantwortung des individuellen Endnutzers und
sind daher keine Bestandteile des Telekommunikationsnetzes. Sie liegen somit auch nicht innerhalb
der Systemgrenze der vorliegenden Studie. Folglich fallen auch Infrastrukturen, wie zum Beispiel
Rechenzentren nicht in den Geltungsbereich der Studie. Allerdings gehdren Rechenzentren, soge-
nannte Network Data Centres (NDCs), die der Implementierung, Steuerung und Verwaltung von
Netzwerkfunktionen dienen zur Telekommunikationsnetzinfrastruktur und somit auch zum Geltungs-
bereich der Studie.

Abbildung 1-1: Systemgrenze der vorliegenden Studie

Telekommunikationsnetze Scope

Endgeréte (inkl. CPE) Festnetz: Zugangsnetz (FAN) (inkl. Transport-Netz) Kernnetz

ICT-Ausstattung:
@ « DSLAM, Router, Switches, ’s— —9 -
@"" N Server, etc. | g a
Unterstiitzende Infrastrulktur: -0

\ 4

= Klimatisierung,
Energieversorgung (USV). etc.

ICT-Ausstattung:
o Switches, Kabel, Router,

Mobilnetz: Zugangsnetz (RAN) (inkl. Backhaul)

etc. efc.
Unterstiitzende
ICT-Ausstattung: . Infrastruktur:
= Antennen, Base-Station . .
> Controller, Verstarker, etc. ° I(Ilmatl|5|erung.
Unterstiitzende Infrastruktur: Energieversorgung
= Funkmasten, Klimatisierung, (USV), etc.

Energieversorgung (USV).
etc.

¥

Rechenzentren

Quelle: Eigene Darstellung

1.3.2 Betrachtete Umweltaspekte und ihre Must-Have-Indikatoren

In dieser Studie werden die drei Kategorien Energiemanagement, Treibhausgasemissionen und
Kreislaufwirtschaft, hinsichtlich definierter Umweltindikatoren detailliert untersucht. Die Umweltindi-
katoren basieren auf den in der JRC-Studie (Baldini et al. 2024) als vorrangig fur die Nachhaltigkeit
von Telekommunikationsnetzen eingestuften, sogenannten ,Must-Have“-Indikatoren. Tabelle 1-1
listet die zu betrachtenden Indikatoren im Zusammenhang mit den entsprechenden acht ,Must-
Have“-Indikatoren auf.
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Tabelle 1-1:  Must-Have-Indikatoren aus der JRC-Studie sowie Analyseschwerpunkt in der
vorliegenden Studie
Kategorie Must-Have-Indikatoren = Must-Have-Metriken Analyseschwerpunkt in
der vorliegenden Studie
Energie- Energieverbrauch Energieverbrauch in kWh, MWh oder Netze oder Netzseg-
management GWh mente in der Betriebsphase

Energieeffizienz

Nutzung erneuerbarer
Energie

Datenvolumen im Verhaltnis zum
Energieverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am ge-
samten Energieverbrauch

Verbrauch erneuerbarer Energien

Treibhausgas- | GHG Scope 1 COze in Tonnen Netzbezogene GHG
Emissionen ; Scope 1/2/3: bezieht sich nur
GHG Scope 2 COz¢ in Tonnen auf das Netz, nicht auf die
GHG Scope 3 COze in Tonnen gesamte Organisation_
Kreislauf- Vor der Nutzung: Gewicht von recycelten Produkten Netzbezogene ICT-Ge-
wirtschaft’ E-Waste Aufkommen Gewicht von refurbished Produkten rate/Hardware: bezieht sich

Verwendung von recy-
celten / aufgearbeiteten
/ wiederverwendeten

Anzahl der refurbished Produkte
Gewicht von reused Produkten

nur auf ICT-Gerate, die im
Netzbetrieb eingesetzt wer-
den, nicht auf solche, die

z.B. in den Blrobereichen ei-
ner Organisation zum Ein-
satz kommen

Produkten

End-of-Life
(Nach der Nutzung)
E-Waste Aufkommen

Verwendung von recy-
celten / aufgearbeiteten
/ wiederverwendeten
Produkten

Gewicht der Abfalle aus Elektro- und
Elektronikgeraten

Gewicht von recycelten Produkten
Gewicht von refurbished Produkten
Anzahl der refurbished Produkte
Gewicht von reused Produkten

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der JRC-Studie, Tabelle 2 (Baldini et al. 2024)

Abbildung 1-2 verdeutlicht die Zusammenhange zwischen den untersuchten Must-Have-Indikatoren.
Telekommunikationsbetreiber berichten bereits (siehe Anhang VI) Treibhausgasemissionen in
Scope 1, Scope 2 und Scope 3, wobei Scope 3 mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad erfasst
wird. Die THG-Emissionen decken samtliche Organisationsaktivitaten ab, ohne Differenzierung in
netzbezogene (Fokus dieser Studie) und nicht-netzbezogene Aktivitaten. Eine separate Ausweisung
netzbezogener THG-Emissionen hangt von der praktischen Erfassung der Scope-Emissionen ab.

Die Must-Have-Indikatoren der JRC-Studie sind in ihrer Gesamtheit miteinander verknlpft, intera-
gieren in ihrer Wirkung und ergénzen sich gegenseitig. Scope 1 und Scope 2 erfassen die netzbe-
zogenen Emissionen, die Uber den Energieverbrauch hinausgehen. Die Must-Have-Indikatoren der
Kreislaufwirtschaft sind in den Scope 3-Kategorien eingebettet und unterstiitzen Betreiber bei der
Berechnung von Scope 3. Gleichzeitig erfassen die netzbezogenen Scope 1- und Scope 3-Emissi-
onen auch weitere direkte und indirekte Emissionsquellen, die fiir netzbezogene Aktivitaten relevant
sind.

' Die Indikatoren beziehen sich auf Produkte. In der JRC-Studie gibt es zusétzlich "Should-Have"-Indikatoren, z.B.
"Recycled/refurbished/reused components®, die jedoch auf der Komponentenebene angesiedelt ist.
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Abbildung 1-2: Schematische Darstellung des Zusammenhangs der Must-Have-Indikatoren
in der vorliegenden Studie

Organisationsbezogene Scope 1 /Scope 2 / Scope 3
THG

Netzbezogene THG (Must-Have-Indikatoren) Nicht-Netzbezogene THG

* Direkte Emissionen der Kiltemittel
* Direkte Emissionen der Wartungsfahrt des

Netzbetreibers durch eigenen Fuhrpark :
. etc. Scope 1: THG

Selbsterzeuge

Se\bsterzeugt Energie (On- S\te]

Energie (On-Site) . gy
Energieverbrauch (Must-Have- :ur?' :erwaltung' -Ge::haf-maden
Indikatoren) in der Betriebsphase S vgasonomis, Kanting,

15 Kategorien, von netzbezogenen

Aktivititen

A) Vorgelagerte Kategorien, Bsp:

* Produktion des Diesels flr Dieselgeneratoren -
im Netz

¢ Produktion der IKT-Hardware (Must-Have- —
Indikatoren: recycelte, refurbished, reused Scope 3: THG —
Produkte)

* Produktion der Kabel

* Produktion der Masten

* Wartungsfahrt durch externe Dienstleister

* Verlegung der Kabel

s etc

B) Nachgelagerte Kategorien, Bsp:

s Entsorgung der IKT-Hardware (Must-Have-
Indikatoren: E-Waste, recycelte,
refurbished, reused Produkte)

e etc. [}

e Cafeteria
des Telekommunikationsnetzes ingekaufte Scope 2: THG Elngekauﬂe . etc
Energie Energie

\ 15 Kategorien, die nicht-
netzbezogene Aktivititen

Quelle: Eigene Darstellung. Anmerkung: Nicht im Maf3stab, ausschlief3lich zur lllustration

Anzumerken ist, dass es im Kontext der Kreislaufwirtschaft eine Reihe von Indikatoren gibt, wie z. B.
Upgradability, Reparability, Removability, Durability, Reusability, Recyclability, Recoverability,
Refurbishability und Manufacturability (vgl. (ETSI TR 103 540 V1.1.1 (2018-04)); (ETSI TR 103 476
V1.1.2 (2018-02)). Diese Indikatoren beschreiben jedoch die potenzielle Fahigkeit eines Produkts
zur Langlebigkeit, Weiterverwendung oder Weiterverwertung. Solche Indikatoren stehen nicht im
Fokus der vorliegenden Studie und wurden in der JRC-Studie nicht als Must-Have-Indikatoren klas-
sifiziert.

1.4 Uberblick iiber Telekommunikationsnetze und Netzbetreiber in Deutschland

Mobilfunknetze und Netzbetreiber

Nach den Daten zur statistischen Auswertung der Breitbandverfligbarkeit der Bundesnetzagentur
(BNetzA und BMDV 2025) betragt die Abdeckung mit 2G 99,97 %, mit 4G 98,66 %, mit 5G DSS?
83,7 % und mit 5G NSA/SA® 93,66 % der Flache in Deutschland. In Deutschland wurde 3G (UMTS)
in 2021 bereits komplett abgeschaltet (Verbraucherzentrale NRW e.V. 2023). Im Jahr 2026 wird 3G

2 5G DSS (Dynamic Spectrum Sharing) bedeutet, dass die Kapazitaten der Funkzellen sich auf 4G- und 5G-Nutzer
aufteilen.

8 5G NSA (Non-Stand-Alone) bedeutet, dass das Kernnetz bei 5G noch auf der Vorganger-Technologie LTE/4G ba-
siert. 5G SA (Stand-Alone) bezeichnet ein reines Ende-zu-Ende-5G-Netz, das vom Zugangsnetz bis zum Kernnetz
auf 5G basiert.
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in Europa, mit Ausnahme von Frankreich (wo 3G bis 2028/2029 aktiv bleibt), europaweit abgeschal-
tet sein (Weber 2022). Laut der Mediennachricht der Deutschen Telekom soll das 2G-Netz voraus-
sichtlich zum 30. Juni 2028 abgeschaltet werden (Hafenrichter 2024).

In Deutschland gibt es drei etablierte Mobilfunknetzbetreiber: Vodafone, 02 und Deutsche Tele-
kom. Im Jahr 2024 kam die 1&1 AG als vierter Netzbetreiber auf dem deutschen Markt hinzu (1&1
AG 2024). Bis die 5G-Netzabdeckung vollstandig ausgebaut ist, verwenden 1&1-Kunden das Voda-
fone-Netz.

Festnetze und Netzbetreiber

Im Jahr 2023 basierte der Grof3teil der Breitbandanschlisse in Deutschland auf verschiedenen DSL-
Technologien, die einen Marktanteil von rund 64 % erreichten. Die aus dem ,Kabelfernsehen® hervor
gegangenen HFC*-Anschliisse folgten mit einem Anteil von 22 % (8,6 Millionen Anschliisse), wah-
rend Glasfaserleitungen 11 % (4,3 Millionen Anschlisse) ausmachten. Stationare drahtlose Breit-
banddienste uUber LTE/5G trugen mit 2 % (0,9 Millionen Anschlisse) zur Gesamtverteilung bei
(BNetzA 2023).

Bis Ende 2023 hielt die Deutsche Telekom AG laut Statistik der Bundesnetzagentur (BNetzA 2023)
einen Marktanteil von 39 % an den Breitbandanschlissen im Festnetz. Diese Zahl stimmt weitge-
hend mit den Daten von Statista aus dem 2. Quartal 2023 (iberein (statista 2023). Demnach entfielen
40,3 % der Anschlisse auf die Deutsche Telekom, gefolgt von Vodafone mit 28,5 %, 1&1 mit 11,1 %,
Telefénica mit 6,5 %, der EWE-Gruppe mit 2,2 %, Tele Columbus mit 1,9 %, Deutsche Glasfaser
mit 1,6 %, M-net und NetCologne jeweils mit 1,4 % sowie Sonstige mit 5,1 %.

1.5 Betrachtung des regulatorischen Umfelds

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde untersucht, ob und inwiefern die EU-Taxonomie und die
EU-CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive) als politische Instrumente verbindliche
Standards oder Methoden fiir die Nachhaltigkeitsberichterstattung von Telekommunikationsnetzbe-
treibern vorschreiben.

1.5.1 Untersuchung der EU-Taxonomie im Hinblick auf die Must-Have-Indikatoren

Die EU-Taxonomie ist ein Klassifizierungssystem fur nachhaltige Wirtschaftsaktivitaten, welches ak-
tuell 16 Sektoren der Wirtschaft umfasst (siehe Tabelle 7-1, Anhang l.a), denen jeweils wirtschaftli-
che Aktivitaten (economic activities) zugeordnet sind. Darunter sind auch wirtschaftliche Aktivitaten
gelistet, welche von Telekommunikationsunternehmen ausgelbt werden. Zentrale Geschéftsfelder,
wie die ,Bereitstellung und der Betrieb einer Netz-Infrastruktur fur Telekommunikation®, werden je-
doch aktuell noch nicht von der Taxonomie erfasst. Daher erzielten groRe Unternehmen, wie die
Deutsche Telekom AG oder Telefénica Deutschland Holding AG, im Jahr 2023 maximal 2,5 % ihres
Jahresumsatzes (Umsatz-KPI / turnover KPI) in sogenannten Taxonomie-geeigneten Aktivitdten und
lediglich 0,2 % in sogenannten Taxonomie-konformen Aktivitaten (siehe Tabelle 7-3. Anhang I.b)

Die Untersuchung zeigt, dass die EU-Taxonomie einen strukturierten und standardisierten Ansatz
zur Bewertung 6kologischer Nachhaltigkeit bereitstellt. Allerdings wurden keine konkreten Standards

4 HFC steht fur "Hybrid Fiber/Coax" und kombiniert Glasfaser- mit Koaxialkabel-Technologie (TV-Kabelnetz). Die Da-
ten werden Uber Glasfaserkabel von zentralen zu regionalen Knotenpunkten ubertragen. An den regionalen Knoten-
punkten werden die optischen Signale in elektrische Signale umgewandelt, die anschlieRend Gber Koaxialkabel zu
den Endnutzern weitergeleitet werden.
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vorgeschrieben, wie Umweltaspekte bewertet werden sollten. Ebenfalls werden die in der vorliegen-
den Studie untersuchten Must-Have-Indikatoren im Rahmen der EU-Taxonomie nicht erwahnt. Es
ist anzumerken, dass zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts noch nicht ganz klar ist, ob die
EU-Taxonomie den geplanten EU Code of Conduct fir Telekommunikationsnetze als verbindlichen
Bestandteil integrieren wird.

1.5.2 Untersuchung der EU-CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive) im Hin-
blick auf die Must-Have-Indikatoren

Die Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD), Richtlinie (EU) 2022/2464 (European
Union 2022c), verpflichtet bestimmte Unternehmen zur Offenlegung der Daten, die in den Europai-
schen Standards flr die Nachhaltigkeitsberichterstattung (European Sustainability Reporting Stan-
dards — ESRS) vorgeschrieben sind (Anhang Il.a). Zwei der zwdlf Standards (ESRS E1: Klimawan-
del und ESRS E5: Ressourcennutzung und Kreislaufwirtschaft) stehen in inhaltlichem Zusammen-
hang zu den in der vorliegenden Studie untersuchten Must-Have-Indikatoren (ESRS o0.J.).

In Anhang Il.b werden Zusammenhange zwischen der CSRD und Telekommunikations-Unterneh-
men beschrieben. Die Untersuchung zeigt, dass die in der vorliegenden Studie untersuchten Must-
Have-Indikatoren ,Energieverbrauch in MWh* und ,Verbrauch erneuerbarer Energien®im Rahmen
von ESRS E1 (siehe Tabelle 7-6, Anhang II.b) berichtet werden missen. Des Weiteren muss bei
Tatigkeiten in energieintensiven Sektoren die ,Energieintensitat* aus dem Gesamtenergieverbrauch
in MWh pro Nettoumsatzerldsen in Wahrungseinheiten (z. B. Euro) berechnet werden. Die ,Ener-
gieintensitat” ist jedoch kein Must-Have-Indikator in der JRC-Studie. Die THG-relevanten Must-
Have-Indikatoren ,GHG Scope 1/2/3“ missen ebenfalls berichtet werden. Als Methode wird der
GHG Protocol Corporate Standard vorgeschrieben. Optional kénnen der Organisation Environmen-
tal Footprint (Empfehlung (EU) 2021/2279 (European Union 2021)) oder (DIN EN ISO 14064-1:2018)
berlcksichtigt werden. Dartber hinaus mussen Indikatoren zur Kreislaufwirtschaft im Rahmen der
,ESRS Eb5-4: Ressourcenzuflisse® und ,ESRS ES5-5: Ressourcenabflisse” berichtet werden. Diese
Einteilung entspricht der Einteilung in Kreislaufwirtschaft ,vor der Nutzung“ und ,End-of-Life“ (EoL),
welche in der vorliegenden Studie gewahlt wurde. Die Berichtspflichten im Rahmen von ESRS E5-
4 umfassen unter anderem das ,Gewicht von wiederverwendeten oder recycelten sekundaren Kom-
ponenten, Produkten und Materialien®. Dies schlief3t die Must-Have-Metriken ,,Gewicht von recycel-
ten Produkten” und ,Gewicht von wiederverwendeten Produkten” ein. Zudem wird im Rahmen von
ESRS E5-5 die ,Gesamtmenge des Abfallaufkommens in Tonnen oder Kilogramm®“ u.a. aufge-
schlusselt nach Verwertungsverfahren (darunter Recycling) berichtet, welche keine Must-Have-In-
dikatoren in der JRC-Studie ist. Methoden und Annahmen zur Ermittlung der Indikatoren sind bei
der Berichterstattung nach dem European Sustainability Reporting Standard (ESRS) nicht vorge-
schrieben, missen aber angegeben werden.

1.6 Uberblick iiber die Struktur des Berichts

Das Vorhaben umfasst drei inhaltliche Arbeitspakete (AP). Die Vollstandigkeitspriifung in AP1 (s.
Abschnitt 2) zielt darauf ab, eine systematische Meta-Analyse der Standards durchzuflihren, um
malfgebliche Standards zu identifizieren. Auf der Grundlage der ausgewahlten mal3geblichen Stan-
dards aus AP 1 wird in AP 2 eine tiefergehende Vergleichbarkeitsanalyse (s. Abschnitt 3) durch-
gefuhrt. Basierend auf der methodischen Vorgehensweise (s. Abschnitt 3.1) werden in den Katego-
rien (Energiemanagement, THG und Kreislaufwirtschaft) die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der
Messungen bzw. Berechnungen bei Anwendung desselben Standards und unterschiedlicher Stan-
dards analysiert. AnschlieRend erfolgt eine Gesamtbewertung der Eignung, die im Kontext der
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Zielsetzung der Studie steht. Im Rahmen der Arbeitsphase 3 (AP3) (s. Abschnitt 4) wird der Anwen-
dungsaufwand der ausgewahlten Standards indikativ abgeschéatzt. Dabei werden die Vorausset-
zungen fir die Anwendung der betrachteten Standards semiquantitativ bewertet. Diese Bewertung
wird kombiniert mit der Einschatzung der Marktdurchdringung, Erkenntnissen aus der Stakeholder-
Befragung sowie vorhandenem Wissen aus der Literatur, um den Gesamtaufwand indikativ zu be-
stimmen. Die Ergebnisse der AP2 und AP3 werden in Abschnitt 5 gemeinsam interpretiert. Ab-
schnitt 6 fasst in einer Schlussfolgerung die Studie zusammen, insbesondere im Hinblick auf die
mdgliche Anwendbarkeit im Code of Conduct (CoC). Detaillierte Ergebnisse sind in den Anhangen
enthalten.

2 Systematische Analyse maRgeblicher Standards und Uberpriifung des vorgege-
benen Standardkatalogs auf Vollstandigkeit

21 Methodische Vorgehensweise fiir die Vollstandigkeitspriifung der Standards
auf der Metaebene

Zunachst wurden die grundlegenden Merkmale aller in der Leistungsbeschreibung vorgegebenen
Standards anhand der folgenden Aspekte erfasst:

Name des Standards

Version sowie Stand der Entwicklung
Herausgeber

Verfugbarkeit (frei versus kostenpflichtig)

Die Aktualitat bzw. der Status der Standards wurde Uberprift (s. Anhang 1V.a), d.h. ob ein Standard
derzeit giiltig ist, Gberarbeitet wird oder eine Uberarbeitung in naher Zukunft zu erwarten ist. Fiir die
Untersuchung wurden die jeweils aktuellen Versionen der Standards herangezogen und anschlie-
Rend anhand der in Tabelle 2-1 dargestellten Kategorisierung auf der Metaebene analysiert.

Tabelle 2-1:  Ubersicht der Kategorisierung zur Analyse der Standards auf der Metaebene

in AP1
Kategorisierung Beschreibung
Zweck des Standards Beschreibung des Zweckes der jeweiligen Standards, einschlieRlich der Frage, ob diese
fiir Einzelbewertungen oder fiir vergleichende Bewertungen — und unter welchen Voraus-
setzungen — konzipiert wurden. Zudem wird berticksichtigt, ob bestimmte Anwendungs-
zwecke im jeweiligen Standard ausdriicklich ausgeschlossen werden.
Anwendungsbereich Einordnung entsprechend ihrem Anwendungsbereich:
Allgemeine Standards
ICT-spezifische Standards
Telekommunikationsnetz-spezifische Standards
Typ des Standards Beschreibung des Typs des jeweiligen Standards, beispielsweise ob es sich um einen
methodischen Leitfaden zur Berechnung von Umweltaspekten oder um eine technische
Anleitung zur Messung spezifischer Parameter handelt.
Untersuchungsfokus des Beschreibung des Untersuchungsfokus der jeweiligen Standards, differenziert nach dem
Standards adressierten Schwerpunkt, beispielweise IKT-Komponenten, Netze, digitale Dienstleistun-
gen, Unternehmen, allgemeine Produkte oder IKT-Standorte
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Kategorisierung Beschreibung

Betrachtete Lebensphase + Gesamte Lebensphase

Herstellung (inklusive der gesamten Lieferkette)
Betriebs-/Nutzungsphase

End-of-Life

Betrachtetes Netzsegment | Beispielweise Mobilfunkzugangsnetz (RAN), Festzugangsnetz (FAN), Kabelzugangsnetz
(CAN), Kernnetz, gesamtes Telekommunikationsnetz etc.

Beriicksichtigung der IKT- Es beschreibt, ob ein Standard ausschlieRlich IKT-Ausristung und -Komponenten (z. B.
Komponenten und/oder Inf- | Router, Gateways) berlicksichtigt oder auch die unterstiitzende Infrastruktur (wie Kihlan-
rastruktur lagen, Strom- und Notstromversorgung, Antennenmasten) einbezieht.

Betrachtete Spezifische Must-Have-Indikatoren fiir Energiemanagement, THG, Kreislaufwirtschaft
Umweltindikatoren (siehe Tabelle 1-1)

Technische Représentativi- | Beschreibung der Technische Reprasentativitat, z.B.: Mobilfunk-Zugangsnetz: 2G / 3G /
tat 4G / 5G; Festnetz-Zugangsnetz; Kernnetz; Teilnetz-Segment; Gesamtes Netz

Quelle: Eigene Darstellung

Neben der Kategorisierung, die wahrend der Analyse der Standards ermittelt wurden, wurde auch
die potenzielle Relevanz der Standards im Hinblick auf bestehende Gesetze und Vorschriften unter-
sucht. Zu diesem Zweck wurde jeder Standard mithilfe der Suchfunktionen auf der Website des
Bundesamts flr Justiz (https://www.gesetze-im-internet.de/) gepruft, um festzustellen, ob und in wel-
chem Zusammenhang der Standard bereits in einschlagigen deutschen Gesetzen, Verordnungen
oder anderen rechtlichen Bestimmungen bericksichtigt wird.

Daruber hinaus wurden technisch gleichwertige Standards von ITU und ETSI identifiziert (s. Anhang
). In Fallen, in denen sie inhaltlich Ubereinstimmen, wurden die ETSI-Standards zur Auswertung
herangezogen, da sie in einer aktuelleren Fassung vorliegen. Nach der Beseitigung von Redundan-
zen wurden die in der Leistungsbeschreibung aufgelisteten Standards zuerst systematisch auf Basis
der Tabelle 2-1 definierten Kategorisierung auf Metaebene in einer Excel-Tabelle analysiert. Diese
Analyse ermdglicht es, einen Uberblick zu schaffen und die Vollstandigkeit der untersuchten Stan-
dards zu prufen. Im Falle festgestellter Licken erfolgte eine erganzende Recherche nach weiteren
relevanten Standards.

2.2 Energiemanagement: Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabelle 2-2 listet die Anzahl der in AP1 betrachteten Standards, unterteilt nach Kategorie-Ebene 1
(allgemein oder spezifisch) sowie Ebene 2 und 3 (IKT-Gerate oder netzspezifisch) im Energiema-
nagement. Ein Gesamtuberblick der gepriiften Standards im Energiemanagement befindet sich in
Tabelle 7-8 (s. Anhang IV.a)

Tabelle 2-2:  Uberblick der Anzahl der in AP1 betrachteten Standards zu Energiemanage-
ment nach Kategorie-Ebene 1 (allgemein oder spezifisch) sowie Ebenen 2
und 3 (IKT-Gerate oder netzspezifisch)

Kategorie

Ebene 1 Anzahl | Kategorie Ebene 2 bzw. Ebene 3 Anzahl
Organisation/Unternehmen 5

Allgemeine 6 . .

Standards AI_Igemelne Produkte und Dienst- 1
leistungen

ICT-spezifi- Organisation/Unternehmen 1

sche Stan- 3 IKT-Ausriistung, Netze und Dienst- )

dards leistungen
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Kategorie

Ebene 1 Anzahl | Kategorie Ebene 2 bzw. Ebene 3 Anzahl

Telekommu- 32 IKT-Ausriistung und -Gerite 5

nlkatlons-_ . Netze/ IKT-Standorte 27

netz-spezifi-

sche Stan- Festzugangsnetz (FAN) 3
dards Mobilfunkzugangsnetz (RAN) 11

Kabelzugangsnetz (CAN)
Kernnetz 2
Drahtloses Zugangsnetz

Mobilfunk-Kernnetz plus Radio Access
Controller (RNC) im RAN

RAN und virtualisierte Kernnetzfunktionen
Gesamtes Mobilfunknetz
Gesamtes Telekommunikationsnetz

N R o

Virtualisierung von Netzfunktionen (NFV)

Summe: 41 Standards

Quelle: Eigene Darstellung

Durch die Anwendung der Ausschlusskriterien wurden Standards aussortiert und nicht in die Unter-
suchungen von AP2 und AP3 Gbernommen. Zusammengefasst basieren die Ausschlusskriterien auf
folgenden Aspekten:

Veraltete Standards, die durch neue abgeldst werden, werden nicht mehr betrachtet.
Standards auf Gerate-Ebene fokussieren sich auf die individuellen Eigenschaften und den Ener-
gieverbrauch einzelner Gerate. Der Fokus in der vorliegenden Studie ist das Telekommunikati-
onsnetz und das Zusammenspiel der verschiedenen Netzkomponenten.
Organisationsbezogene Standards werden bei Energiemanagement ausgeschlossen, weil sich
Must-Have-Indikatoren auf Energieaspekte der technischen Infrastruktur in der Nutzungsphase
der Netze beziehen.

Telekommunikationsnetz-unspezifische Standards und libergeordnete Standards, wie z.B.
GRI 2-27, 1ISO 14001, ISO 50001, wurden ausgeschlossen.

Spezifische 6kobilanzrelevante Standards, wie z.B. ETSI ES 203 199, wurden ausgeschlos-
sen.

Standards ohne vorgeschriebene Must-Have-Indikatoren oder Datenerfassungsmethodik
wurden ausgeschlossen. Dazu zahlen (ITU-T L. 1325 (12/2016)): Green-ICT-Lésungen fur Tele-
kommunikationsnetz-Infrastrukturen; (ITU-T L. 1382 (06/2020)): Smart-Energy-Lésungen flur Te-
lekommunikationsraume; (ITU-T L. 1390 (08/2022)): Energiespartechnologien und Best Practices
fur 5G-Funkzugangsnetze (RAN) sowie (ETSI TR 103 541 V1.1.1 (2018-05)): Best Practices zur
Bewertung der Energieeffizienz von RAN, deren empfohlene Indikatoren gemafk (ETSI ES 203
228 V1.4.1 (2022-04)) (bereits berlicksichtigt).

Standards, die die Messmethode fir Labormessung oder Vorab-Tests (Pre-Deployment) ad-
ressieren, wie z.B. (ETSI ES 202 706-1 V1.8.1) und (ETSI ES 203 539 V1.1.1 (2019-06)), wurden
ausgeschlossen.

Die ausflhrlichen Begrindungen fur den Ausschluss bestimmter Standards sind in Tabelle 7-11 in
Anhang IV.b zusammen mit den jeweiligen Standards aufgefihrt. Insgesamt werden 15 relevante
Standards in der Kategorie Energiemanagement einer vertieften Analyse unterzogen (s. Abschnitt
3.2.1).
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2.3 Treibhausgasemissionen: Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabelle 2-3 listet die Anzahl der in AP1 betrachteten Standards, unterteilt nach Kategorie-Ebene 1
(allgemein oder spezifisch) sowie Ebene 2, je nach Fokus der Standards, in der THG-Kategorie. Ein
Gesamtlberblick der gepriften Standards in der Kategorie THG befindet sich im Anhang in Tabelle
7-9.

Tabelle 2-3:  Uberblick der Anzahl der in AP1 betrachteten Standards zu THG nach Kate-
gorie-Ebene 1 (allgemein oder spezifisch) sowie Ebenen 2 und 3 (IKT-Gerate
oder netzspezifisch)

Kategorie Ebene 1 Anzahl ‘ Kategorie Ebene 2 Anzahl
Allgemeine Standards 13 Organisation/Unternehmen 10
Allgemeine Produkte und Dienstleistungen
Projekte
ICT-spezifische Standards 7 Organisation/Unternehmen

IKT-Ausristung, Netze und Dienstleistungen
IKT-Ausrustung & Netze

FEGRRNEUREN NN SN )

Telekommunikationsnetz-spezi- | 1 Scope 3
fische Standards

Summe: 21 Standards

Quelle: Eigene Darstellung

Auch hier wurden Ausschlusskriterien angewendet, um die mafigeblichen Standards in der Katego-
rie der Treibhausgasemissionen (THG) zu identifizieren. Zusammengefasst basieren die Aus-
schlusskriterien auf folgenden Aspekten:

e Veraltete Standards, die durch neue abgelést werden, werden nicht mehr betrachtet.

o Standards auf Produkt- oder Projektebene wie z.B. Product Life Cycle Accounting I1SO
14040/44 und ETSI ES 203 199. Letzterer Standard behandelt zwar die Methodik der Okobilan-
zierung von IKT-Netzen und -Diensten und kann auch zur Ermittlung von THG-Potenzialen her-
angezogen werden. Er ist jedoch nicht kompatibel mit den von (Baldini et al. 2024) identifizierten
Must-Have-Indikatoren , die der Scope (1,2,3)-Logik des GHG-Protokolls folgen. Dariber hinaus
unterstiitzt ETSI ES 203 199 nicht den Vergleich von Okobilanzergebnissen verschiedener Orga-
nisationen, da dies voraussetzen wirde, dass die Annahmen und der Kontext jeder Studie exakt
gleich sind. ISO 14064 - 2 bezieht sich ebenfalls nicht auf eine quantifizierte Erhebung und Be-
richterstattung von THG sondern auf GHG-Projekte zur Emissionsminderung oder zur Erhéhung
von Treibhausgas-Senken.

¢ Unspezifische und libergeordnete Standards, in denen weder die Must-Have-Indikatoren
noch eine konkrete Datenerfassungsmethodik vorgeschrieben werden, wie z.B. ISO 14001.

e Standards, welche Indikatoren enthalten, die bereits durch andere Standards umfassender
abgedeckt werden, wurden ausgeschlossen. Hierzu zahlt beispielsweise GRI 305-2, dessen In-
halte bereits durch die ,GHG Protocol Scope 2 Guidance” abgedeckt werden.

e Organisationsbezogene Standards werden bei THG berlcksichtigt, da es hier nur solche gibt.

Anzumerken ist, dass die ISO 14064-1 ebenfalls eine Spezifikation mit Leitlinien auf Organisations-
ebene zur Quantifizierung und Berichterstattung von Treibhausgasemissionen ist, wobei Begriffe wie
direkte und indirekte Emissionen anstatt von Scope 1/2/3 verwendet werden. lhre Logik ahnelt der
des GHG Protocols, erganzt jedoch Aspekte im Zusammenhang mit Emissionsentnahmen. Aller-
dings ist die ISO 14064-1 eine optionale Methode, die in der CSRD beschrieben wird, wahrend das
GHG Protocol verpflichtend ist und die in der JRC-Studie definierten Must-Have-Indikatoren (Scope
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1/2/3) direkt bereitstellt. Zudem ist die ISO 14064-1 ein allgemeiner Standard und nicht speziell auf
den IKT-/Telekommunikationssektor ausgerichtet. Daher passt das GHG Protocol besser zu den
Must-Have-Indikatoren.

Neben den Standards wurden auch die vom GHG Protocol bereitgestellten Tools hinsichtlich ihrer
Relevanz und Anwendbarkeit fir die Bilanzierung von netzbezogenen Aktivitaten tberprift (s. An-
hang V.b). Es ist darauf hinzuweisen, dass das GHG Protocol aktuell einen Teil seiner Standards
und Leitlinien Gberarbeitet sowie neue Standards entwickelt. Hierflir wurden Standardentwicklungs-
plane von jeder Technischen Arbeitsgruppe entwickelt. Alle Dokumente zum Prozess der Standard-
entwicklung und -Uberarbeitung sind im Repository des GHG-Protocol® einsehbar. Nach dem Anfang
2025 verdffentlichten Zeitplan wird angestrebt, dass die Uberarbeitung des Corporate Standards,
sowie der Standards and Guidance zu Scope 2 und 3 im Jahr 2027 abgeschlossen sein werden
(Huckins 2025), (s. Tabelle 7-17).

Die ausfuhrlichen Begriindungen fiir den Ausschluss bestimmter Standards sind in Tabelle 7-12 in
Anhang IV.b zusammen mit den jeweiligen Standards aufgefiihrt. Insgesamt werden 4 relevante
organisationsbezogene Standards in der Kategorie Treibhausgasemissionen einer vertieften Ana-
lyse unterzogen (s. Abschnitt 3.3.1).

2.4 Kreislaufwirtschaft: Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabelle 2-4 listet die Anzahl der in AP1 betrachteten Standards, unterteilt nach Kategorie-Ebene 1
(allgemein oder spezifisch) sowie Ebene 2 in der Kategorie Kreislaufwirtschaft. Ein Gesamtlberblick
der gepriiften Standards in der Kategorie Kreislaufwirtschaft befindet sich im Anhang Tabelle 7-10.

Tabelle 2-4:  Uberblick der Anzahl der in AP1 betrachteten Standards zu Kreislaufwirt-
schaft nach Kategorie-Ebene 1 (allgemein oder spezifisch) sowie Ebenen 2
und 3 (IKT-Gerate oder netzspezifisch)

Kategorie Ebene 1 Anzahl ‘ Kategorie Ebene 2 Anzahl
Allgemeine Standards 5 Organisation/Unternehmen 2
Allgemeine Produkte und Dienstleistungen 3
ICT-spezifische Standards 9 Organisation/Unternehmen 1
IKT-Ausristung, Netze und Dienstleistungen 3
IKT-Ausristung & Netze 3
IKT-Ausristung und -Gerate 2
Telekommunikationsnetz- 2 Basisstationen 1
spezifische Standards Gesamtnetze 1

Summe: 16 Standards ‘

Quelle: Eigene Darstellung

Nach der Analyse der Kreislaufwirtschaft-bezogenen Standards auf Metaebene wurden Standards
aussortiert und nicht in die Untersuchungen der AP2 und AP3 Gbernommen. Zusammengefasst ba-
sieren die Ausschlusskriterien auf folgenden Aspekten:

e Veraltete Standards, die durch neue abgeldst werden, werden nicht mehr betrachtet.

e Sehr unspezifische und iibergeordnete Standards wie z.B. ISO 14001, ISO 50001 wurden
ausgeschlossen.

5 https://ghgprotocol.org/standards-development-and-governance-repository, Stand: 29.04.2025

33



& Oko-Institut Vergleichbarkeit von Nachhaltigkeitsstandards fir Telekommunikationsinfrastruktur (TKI)

o Spezifische Standards wie z.B. der dkobilanzrelevante Standard (ETSI ES 203 199 V1.4.1
((2024-11)) oder die Bewertung der Zirkularitat eines einzelnen Produkts gemafR (ITU-T L. 1023
(08/2023)) wurden ausgeschlossen.

e Standards, in denen weder Must-Have-Indikatoren noch eine Datenerfassungsmethodik vor-
geschrieben werden, wurden ausgeschlossen.

Die ausfihrlichen Begriindungen fir den Ausschluss bestimmter Standards sind in Tabelle 7-13 in

Anhang IV.b zusammen mit den jeweiligen Standards aufgefuhrt. Insgesamt werden 6 relevante

Standards in der Kategorie Kreislaufwirtschaft einer vertieften Analyse unterzogen (s. Abschnitt

3.4.1).

3 Gemeinsamkeiten und Unterschiede ausgewahlter Standards

3.1 Methodische Vorgehensweise fur die Vergleichsanalyse

Die methodische Vorgehensweise fir AP2, dargestellt in Abbildung 3-1 umfasst ein mehrstufiges
Verfahren zur Bewertung von Standards. Dies beinhaltet die Entwicklung spezifischer Bewertungs-
aspekte und die Analyse der ausgewahlten Standards (Schritt 1), die Erstellung einer aggregierten
Ubersichtstabelle (Schritt 2), die Entwicklung einer Bewertungsmethode und eines dreistufigen Be-
wertungsmodells (Schritt 3), die Bewertung der Standards (Schritt 4) sowie die Analyse der Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung eines Standards und Anwendung verschiedener Stan-
dards und deren Gesamteignung (Schritt 5).

Abbildung 3-1:Uberblick der methodischen Vorgehensweise fiir die Vergleichbarkeitsana-
lyse

|AP2: Schritt 3
|

: Zuordnung der Bewertungsaspekte . R ———————, S R ——_——,—__—--_AGLID ,
! zu 4 Bewertungskriterien: ! |AP2: Ergebnis

| ]
1 Robustheit, Reproduzierbarkeit, :—h' Uberblick der Gemeinsamkeiten und der Unterschiede |
! Vertrauenswurdigkeit; Transparenz P 1

R T i T

Definitionen des 3-Stufen-
Bewertungsmodells:

+ hoch, dargestellt als ®
mittel, dargestellt als

.
.

niedrig, dargestellt als ® — B . T L - — —
} anhand Bewertungskriterien: Robustheit; Reproduzierbarkeit :": verwenden, sind die Ergebnisse dann vergleichbar? |
e o e o — — —— — — o f e — - — e .

|
|
I
i
| — : B - i - -
: I Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Standards I 1 Wenn unterschiedliche Anwender denselben Standard :
I
|
|
|

7777777777777777777777 Vergleichbarkeit bei Anwendung

| | I

} § unterschiedlicher Standards anhand : | Wenn vergleichbare Standards innerhalb derselben Gruppe
| Gruppenbildung — Bewertungskriterien- L existieren, sind die Ergebnisse dann vergleichbar?
|
|

|
Robustheit, Reproduzierbarkeit : :

} ! : Gibt es eine Empfehlung fir einen Standard im Hinblick auf
| |, die Gesamteignung unter Berucksichtigung zusatzlicher

} _ | : Bewertungskriterien wie Vertrauenswirdigkeit und

| 1 Transparenz?

______________________________________________________________________________

Quelle: Eigene Darstellung

Die Methodik wird im Folgenden erlautert:
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e Schritt 1: Entwicklung und Analyse der Bewertungsaspekte: Zunachst wurden spezifische
Bewertungsaspekte fur die Kategorien Energiemanagement, Treibhausgasemissionen und Kreis-
laufwirtschaft entwickelt. Die aus AP1 ausgewahlten Standards wurden anhand dieser Aspekte
systematisch analysiert.

o Schritt 2: Erstellung einer Ubersichtstabelle: Angesichts der umfangreichen Informationen aus
den Analysen der Standards im ersten Schritt wurde eine aggregierte Ubersichtstabelle fiir jede
Kategorie erstellt. Diese Ubersicht dient der Zusammenfassung der wesentlichen Merkmale der
Standards und ermdoglicht einen schnellen Vergleich von Unterschieden und Gemeinsamkeiten.
Die Zusammenfassungen der Ubersichttabellen bilden die Grundlage fir die weiteren Bewer-
tungsschritte.

o Schritt 3: Entwicklung der Bewertungsmethode: In diesem Schritt wurde eine Bewertungsme-
thode entwickelt. Im Rahmen der Analyse wurden vier Bewertungskriterien definiert, die fur die
Vergleichbarkeit und die Qualitdtsmerkmale von Relevanz sind (s. Tabelle 3-1): Robustheit, Re-
produzierbarkeit, Vertrauenswirdigkeit und Transparenz. AnschlieRend wurden die Bewertungs-
aspekte diesen Kriterien zugeordnet. Zudem wurde ein dreistufiges Bewertungsmodell mit den
Stufen ,hoch®, ,mittel“ und ,niedrig“ flr die jeweiligen Bewertungsaspekte festgelegt. Die Stufen
-hoch®, mittel“ und ,niedrig® werden in einer Skala durch farbige Punkte dargestellt: grin fir
»hoch®, gelb fir ,mittel* und rot fiir ,niedrig“. Eine detaillierte Beschreibung des Bewertungsmodells
erfolgt fur die jeweiligen Kategorien (Energiemanagement, Treibhausgasemissionen und Kreis-
laufwirtschaft). Der Fokus der Bewertungskriterien variiert je nach Kategorie. Im Bereich Treib-
hausgasemissionen liegt der Schwerpunkt beispielsweise starker auf den Aspekten Vertrauens-
wurdigkeit und Transparenz, da die Datenerfassungsmethode und die zugrundeliegenden Daten-
banken je nach Organisationen erheblich variieren. In der Kategorie Energiemanagement hinge-
gen steht die Reproduzierbarkeit im Vordergrund, um konsistente und nachvollziehbare Ergeb-
nisse zu gewahrleisten. In der Kategorie Kreislaufwirtschaft liegt der Schwerpunkt ebenfalls auf
Bewertungsaspekten, welche sich auf die Reproduzierbarkeit auswirken.

Tabelle 3-1:  Definitionen der Bewertungskriterien

Bewertungskrite- Definition in der vorliegenden Studie
rien (DE/EN)

Robustheit / Robust- | Robustheit bedeutet im Zusammenhang mit einem Standard, dass die Anwendung der darin be-
ness schriebenen Verfahren und Indikatoren bei variierenden Systemzustanden der betrachteten
Netze zu vergleichbaren und belastbaren Ergebnissen fiihrt. Dies gilt auch unter Berlicksichtigung
der in dem Standard zugelassenen Freiheitsgrade in der Vorgehensweise (z.B. Datenerfassung
durch Energiemessung an einem zentralen Einspeisepunkt versus Einschatzung des Energiever-
brauchs basierend auf Herstellerangaben).

Reproduzierbarkeit / | Reproduzierbarkeit bezeichnet die Eigenschaft eines Standards, vergleichbare Ergebnisse zu
Reproducibility liefern, wenn die in ihr festgelegten Bedingungen und Verfahren zu einem spateren Zeitpunkt oder
von anderen Personen erneut angewendet werden. Dies setzt voraus, dass bei wiederholter An-
wendung auf denselben Untersuchungsgegenstand nur vergleichbare Berechnungsmethoden
und methodische Rahmenbedingungen angewendet werden. Darlber hinaus gilt ein Standard als
reproduzierbar, wenn die Ergebnisse ihrer Anwendung nicht wesentlich durch individuelle Annah-
men des Anwenders beeinflusst werden kdnnen.

Vertrauenswirdigkeit | Ein Standard gilt als vertrauenswiirdig, wenn eine Validierung der Ergebnisse durch entweder
/ Credibility eine interne oder eine externe Priifung vorgeschrieben ist. Eine robuste Berechnungsmethode

fir KPI beinhaltet Mechanismen zur Fehlererkennung und -korrektur. Dies kann z.B. durch Re-

dundanz, statistische Unsicherheitsbewertung und Plausibilitatspriifung erreicht werden.

Transparenz / Trans- | Die Transparenz eines Standards wird danach bewertet, welche Anforderungen er an die Doku-
parency mentation und Nachvollziehbarkeit bei seiner Anwendung stellt. Die Dokumentation der erzielten
Ergebnisse soll bestenfalls folgende Informationen umfassen: Benennung des Untersuchungsge-
genstandes (System under Test) und der Betrachtungsgrenzen (Scope), getroffene Vereinfachun-
gen und Abschatzungen, allgemeine Rahmenbedingungen und Annahmen (z. B. Allokationsre-
geln) sowie weitere relevante Details (z.B. externe Datenquellen). Die Informationen mussen flr
Dritte klar verstandlich sein.
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Quelle: Eigene Darstellung

e Schritt 4: Bewertung der Standards: Basierend auf der definierten Bewertungsmethode wurden
die ausgewahlten Standards nach Robustheit, Reproduzierbarkeit, Vertrauenswirdigkeit und
Transparenz mit entsprechenden Stufen ,hoch®, ,mittel“, oder ,niedrig“ bewertet.

e Schritt 5: Analyse der Vergleichbarkeit und Gesamteignung: Die Analyse im vorliegenden
Schritt dient der Bewertung, um drei zentralen Fragestellungen der vorliegenden Studie zu ant-
worten:

— Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Standards: Sind die Ergebnisse der Messun-
gen bzw. Berechnungen vergleichbar, wenn verschiedene Anwender denselben Standard ver-
wenden (Bewertungskriterien Robustheit und Reproduzierbarkeit)?

— Vergleichbarkeit bei Anwendung unterschiedlicher Standards: Sind die Ergebnisse der
Messungen bzw. Berechnungen vergleichbar, wenn Standards innerhalb derselben Gruppen
genutzt werden (Bewertungskriterien Robustheit und Reproduzierbarkeit)?

— Gesamteignung: Gibt es eine Empfehlung fir einen Standard im Hinblick auf die Gesamteig-
nung unter Berucksichtigung zusatzlicher Bewertungskriterien, wie Vertrauenswuirdigkeit und
Transparenz?

Die Bewertung der Vergleichbarkeit und Zuverlassigkeit der Ergebnisse der Messungen bzw. Be-

rechnungen bei Anwendung desselben Standards sowie unterschiedlicher Standards basiert auf

den Bewertungsaspekten Robustheit und Reproduzierbarkeit (sieche Tabelle 3-1). Beispiels-
weise weisen Vorgaben, die auf kontinuierlichen oder reprasentativen Messungen basieren, eine
hdhere Robustheit auf als Daten, die durch Hochskalierung von Einzelpunkten gewonnen werden.

Die Analyse der Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Messungen bzw. Berechnungen bei Anwen-

dung verschiedener Standards ist nur dann relevant und zielfihrend, wenn mehrere Standards

innerhalb derselben Gruppe vorliegen. Daher werden zunachst Gruppen basierend auf deckungs-
gleichen Merkmalen gebildet, beispielsweise nach Netzsegmenten in der Kategorie Energie, nach
vordefinierten Scopes gemall dem ,GHG Protocol Corporate” in der Kategorie THG oder nach

Lebensphasen (vor der Nutzung und End-of-Life) in der Kategorie Kreislaufwirtschaft. Die ge-

nauen Gruppen sind in den jeweiligen Kategorien (s. Abschnitte 3.2.1; 3.3.1; 3.4.1) beschrieben.

Zum Abschluss wird die Gesamtbewertung der Eignung der Standards anhand aller vier Bewer-
tungskriterien (Robustheit, Reproduzierbarkeit, Vertrauenswurdigkeit, Transparenz) durchgefuhrt.
Diese Methode ermdglicht es, die Eignung der Standards fur die Studie systematisch und nach-
vollziehbar zu bewerten. Zu beachten ist, dass die Bewertungsaspekte in diesem Arbeitspaket
nicht gewichtet wurden, um einen direkten und transparenten Vergleich der in verschiedenen
Standards definierten Aspekten zu ermdglichen. Diese Vorgehensweise erlaubt es, Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zwischen den Standards unmittelbar zu identifizieren, ohne durch Ge-
wichtung eine subjektive Priorisierung vorzunehmen.

3.2 Vergleichsanalyse der Standards in der Kategorie Energiemanagement

3.21 Uberblick der ausgewihlten Standards

Tabelle 7-19 in Anhang VIl stellt die 15 ausgewahlten Standards dar, die in sechs Gruppen eingeteilt
wurden. Die Gruppeneinteilung basiert entweder auf dem gleichen Netzsegment (Gruppe 1 bis
Gruppe 4) oder auf gemeinsamen Merkmalen (Gruppe 5 und Gruppe 6) (s. Tabelle 3-2).
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Die Gruppen 1 bis 4 decken folgende Netzsegmente ab: Funkzugangsnetz (RAN), Festzugangsnetz
(FAN), Kabelzugangsnetz (CAN) sowie Kernnetz, Teilnetz bzw. das gesamte Netz. Je nach Anwen-
dungsbereich kbnnen manche Standards mehreren Gruppen zugeordnet werden. Beispielsweise ist
der Standard ITU-T L.1332 anwendbar fir einen von einem Betreiber verwalteten IKT-Standort, der
ein RAN, FAN oder Kernnetz umfasst. Der Standard (ETSI TS 128 554 V18.7.0 (2024-10)) (ent-
spricht 3GPP TS 28.554) umfasst sowohl das 5G-RAN als auch das 5G-Kernnetz und gehért daher
zu Gruppe 1 und Gruppe 4. Gruppe 5 umfasst zwei Standards, die die Skalierungsmethode vom
Teilnetz auf das Gesamtnetz beschreiben. Dies ist insbesondere relevant, wenn eine vollstandige
Erfassung des Energieverbrauchs im gesamten Netz eines Netzbetreibers nicht praktikabel oder fiir
den Betreiber zu kostspielig ist. Gruppe 6 umfasst zwei Standards, die sich mit der ,Network Func-
tions Virtualisation (NFV)“ in der Betriebsphase des Netzes befassen. Diese Technologie hat insbe-
sondere im Kernnetz zunehmend an Bedeutung gewonnen.

Tabelle 3-2:  Gruppeneinteilung Standards zu Energiemanagement

Gruppe ‘ Standards Netzsegment

Gruppe 1: RAN (10) | (ETS| EN 303 472 V1.1.1 (2018-10)) RAN: 2G/3G/4G
(ETSI TR 103 540 V1.1.1 (2018-04)) RAN: technologieunabhangig
(ITU-T L. 1350 (10/2016)) RAN: technologieunabhangig
(ITU-T L. 1351 (08/2018)) RAN: technologieunabhangig
(ETSI EN 305 200-2-3 V1.1.1 (2018-06)) RAN: technologieunabhangig
(ETSI TS 105 200-2-3 V1.2.1 (2019-12)) RAN: technologieunabhangig
(ETSI ES 203 228 V1.4.1 (2022-04))/(ITU-T L. 1331 = RAN: technologieunabhéngig
(01/2022))
(ETSI TS 128 554 V18.7.0 (2024-10)) 5G-Mobilfunknetz: RAN, Kernnetz,

end-to-end, NFV, Slicing

(ITU-T L. 1332 (01/18)) ICT-Standort: Gesamtes Netz
(ETSIEN 303471 V1.1.1 (2019-01)) Gesamtes Zugangsnetz: NFV

Gruppe 2: FAN (4) | (ETSI EN 305 200-2-2 V/1.2.1 (2018-08)) FAN: technologieunabhangig
(ETSI TS 105 200-2-2 V1.3.1 (2019-12)) FAN: technologieunabhangig
(ITU-T L. 1332 (01/18)) ICT-Standort: Gesamtes Netz
(ETSIEN 303 471 V1.1.1 (2019-01)) Gesamtes Zugangsnetz: NFV

Gruppe 3: CAN (3) | (ETSI ES 205 200-2-4 V1.1.1 (2015-06)) CAN: technologieunabhéngig
(ETSI EN 303 471 V1.1.1 (2019-01)) Gesamtes Zugangsnetz: NFV
(ITU-T L. 1332 (01/18)) ICT-Standort: Gesamtes Netz

Gruppe 4: Kemn- | (ETS| EN 305 200-3-1 V1.1.1 (2018-02)) ICT-Standort: Kernnetz

netz, Teilnetz, Ge-

samtes Netz (4) (ETSITS 105 200-3-1 V1.2.1 (2019-12)) ICT-Standort: Kernnetz
(ETSITS 128 554 V18.7.0 (2024-10)) 5G-Mobilfunknetz: RAN, Kernnetz, end-to-

end, NFV, Slicing

(ITU-T L. 1332 (01/18)) ICT-Standort: Gesamtes Netz

SJ:JS?; 5. Skalie- | (ETS| TR 103 540 V1.1.1 (2018-04)) RAN: technologieunabhangig
(ETSI ES 203 228 V1.4.1 (2022-04))/(ITU-T L. 1331 = RAN: technologieunabhéngig
(01/2022))
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Gruppe 6: NGV (2)

(ETSI TS 128 554 V18.7.0 (2024-10)) 5G-Mobilfunknetz: RAN, Kernnetz, end-to-

end, NFV, Slicing

‘ (ETSIEN 303 471 V1.1.1 (2019-01)) ‘ Gesamtes Zugangsnetz: NFV

Quelle: Eigene Darstellung

3.2.2 Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung desselben Standards

Tabelle 3-3 fasst die Bewertungsergebnisse der Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Stan-
dards zusammen. Die Grundlage der Auswertung ist in Anhang VIl.b dokumentiert: Tabelle 7-20
definiert ein Drei-Stufen-Modell (hoch, mittel, niedrig) basierend auf den jeweiligen Bewertungsas-
pekten; Tabelle 7-21 bis Tabelle 7-25 in Anhang VIl.c dokumentieren die Bewertungsaspekte und
Hintergrundinformationen zu den einzelnen 15 ausgewahlten Standards; Anhang VII.d gibt einen
Uberblick Gber die Bewertungsergebnisse nach dem Drei-Stufen-Modell, dargestellt durch griine,
gelbe und rote Punkte.

38



Vergleichbarkeit von Nachhaltigkeitsstandards fir Telekommunikationsinfrastruktur (TKI)

Oko-Institut

Tabelle 3-3:  Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung desselben Standards - Energiemanagement

Netzseg- |Standard Stufe Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Standards

ment

RAN: ETSIEN 303 hoch Die Vergleichbarkeit wird als hoch eingestuft. Dies resultiert aus der Kombination einer klaren Festlegung der Messperiode und

2G/3G/AG |472V1.11 Messfrequenz sowie detaillierten Vorgaben zu Testrahmenbedingungen, Indikator-Ergebnissen und grundlegenden Ein-

(2018-10) gangsparametern in einer einheitlichen Berichtsvorlage. Ein gewisser Spielraum bleibt in der Beschreibung der Messpunkte

bestehen. Bei mehreren Technologien einer Basisstation werden die Gesamtwerte proportional zur abgestrahlten RF-Leistung
jeder Technologie aufgeteilt. Eine Allokation fiir geteilte Standorte zwischen verschiedenen Netzbetreibern ist in diesem Stan-
dard nicht berlcksichtigt.

RAN: tech- | ETSI ES 203 mittel Die Vergleichbarkeit wird als mittel eingestuft. Der Standard bietet eine solide und einheitliche Grundlage fir die Ermittlung des

nologieun- |228 V1.4.1 Energieverbrauchs eines Mobilfunkzugangsnetzes, die Klassifikation von Standorten in Demografie-Klassen (z. B. Urban,

abhangig |(2022-04)/ITU-T Rural) sowie die Extrapolation von Teilnetzen auf gréRere Netzwerke. Gleichzeitig |&sst er aus Praktikabilitdtsgrinden erhebli-

L.1331 chen Spielraum bei der Anwendung, insbesondere bei der Wahl der Messperiode. Eine wochentliche (7 Tage), monatliche (30

Tage) oder jahrliche (365 Tage) Messung ist zulassig. Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse hangt stark von der praktischen Im-
plementierung ab, einschlieRlich der optionalen Elemente, wie der Einbeziehung weiterer Klassifikationen (Topografie, Klimazo-
nen) bei der Extrapolation. Es gibt keine festgelegte Spezifikation fiir die Allokation. Die Aufteilung des Energieverbrauchs an
geteilten Standorten zwischen verschiedenen Netzbetreibern wird den Netzbetreibern tberlassen.

RAN: tech- | ETSI TR 103 niedrig Die Vergleichbarkeit wird als niedrig eingestuft. Dies resultiert aus dem hohen Freiheitsgrad sowohl bei der Messmethodik als

nologieun- | 540 V1.1.1 auch bei der statistischen Schatzmethode, da der Standard keine verbindlichen Vorgaben macht, sondern lediglich statistische

abhangig |(2018-04) Verfahren definiert (z. B. die Stichprobenmethode flir homogene Netzwerke bzw. die geschichtete (‘Strata') Erfassung fir hete-
rogene Netzwerke). Zu beachten ist, dass die priméare Zielsetzung des Standards darin besteht, eine Grundlage fiir die Hochs-
kalierungsmethode auf statistische Verfahren zu bieten, nicht eine exakte Messvorschrift. Es gibt keine spezifische Regelung,
wie mit gemeinsamer Infrastruktur umgegangen werden soll.

RAN: tech- | ITU-T L.1350 niedrig Die Vergleichbarkeit wird als niedrig eingestuft. Dies ist auf den gro3en methodischen Freiheitsgrad zurlickzufuihren. Insbeson-

nologieun- | (10/2016) dere gibt es keine Spezifikation Uber Messperiode und Messfrequenz, was die Robustheit und Reproduzierbarkeit der Ergeb-

abhangig nisse erheblich beeintrachtigen kann.
AuRerdem wird ein geteilter Standort als eine Einheit betrachtet, ohne Zuordnung der Energieverbrauche zu einzelnen Betrei-
bern, was die Robustheit der Ergebnisse verringert.

RAN: tech- | ITU-T L.1351 niedrig Die Vergleichbarkeit wird gleich wie bei ITU-T L.1350 als niedrig eingestuft. Die Erfassungsmethode fiir Energie wird im Ver-

nologieun- |(08/2018) gleich zu ITU-T L.1350 naher beschrieben, lasst jedoch bei der Messperiode erheblichen Spielraum, da sie Wahimoglichkeiten

abhangig zwischen einem Tag, einer Woche, einem Monat oder einem Jahr bietet. Zudem wird die Reproduzierbarkeit durch die Anforde-
rung einer klaren Dokumentation der Umgebungstemperatur erhdht. Die Allokationsregel fir gemeinsam genutzte Standorte
zwischen verschiedenen Netzbetreibern bleibt ungeldst.

RAN: tech- |ETSI EN 305 mittel Die Vergleichbarkeit wird als mittel eingestuft, da Vor-Ort-Messungen mit Berechnungen kombiniert werden. Leistungsmessun-

nologieun- |200-2-3 V1.1.1 gen sind aus praktischen Griinden zuldssig, wobei der Energieverbrauch durch Multiplikation von Leistung und Betriebszeit be-

abhangig |(2018-06) rechnet werden kann. Fehlende spezifische Anforderungen an Umgebungsbedingungen beeintrachtigen die Reproduzierbarkeit

der Ergebnisse vermutlich nicht wesentlich, sofern der Anwendende standardisierte Messverfahren, wie die Kalibrierung von
Messinstrumenten, einhalt. Der Standard legt klare Vorgaben flr die Messperiode fest: standardmafig 365 Tage, wobei kiirzere
Perioden (mindestens 7 Tage) zulassig sind, wenn sie Jahreswerte realistisch widerspiegeln und saisonale Verzerrungen ver-
meiden. Dies gewahrleistet eine hohe Reproduzierbarkeit und Robustheit der Ergebnisse. Der Standard bleibt auf der Ebene
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Netzseg- |Standard Stufe Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Standards

ment
der Gesamtmessung und gilt fur das Netz, das demselben Netzbetreiber gehort. Die geteilte Infrastruktur wird explizit ausge-
schlossen.

RAN: tech- |[ETSI TS 105 mittel Die Vergleichbarkeit wird als mittel eingestuft. Die Anforderungen an Messperioden und -frequenz entsprechen denen in ETSI

nologieun- |200-2-3 V1.2.1 EN 305 200-2-3. Die TS spezifiziert Allokationsparameter auf den Energiekosten jedoch praziser, was die Reproduzierbarkeit

abhangig |(2019-12) erhoht. Im Gegensatz zu ETSI EN 305 200-2-3 wird eine Allokation nicht ausdrtcklich ausgeschlossen, da ETSI TS 105 200-2-
3 auf denselben Netzbetreiber beschrankt ist.

FAN: tech- |ETSI EN 305 mittel Die Vergleichbarkeit wird als mittel eingestuft, da Vor-Ort-Messungen mit Berechnungen kombiniert werden. Leistungsmessun-

nologieun- |200-2-2 V1.2.1 gen sind aus praktischen Griinden zuldssig, wobei der Energieverbrauch durch Multiplikation von Leistung und Betriebszeit be-

abhangig |(2018-08) rechnet werden kann. Fehlende spezifische Anforderungen an Umgebungsbedingungen beeintrachtigen die Reproduzierbarkeit
der Ergebnisse vermutlich nicht wesentlich, sofern der Anwendende standardisierte Messverfahren, wie die Kalibrierung von
Messinstrumenten, einhalt. Der Standard legt klare Vorgaben flir die Messperiode fest: standardmafig 365 Tage, wobei kiirzere
Perioden (mindestens 7 Tage) zulassig sind, wenn sie Jahreswerte realistisch widerspiegeln und saisonale Verzerrungen ver-
meiden. Dies gewahrleistet eine hohe Reproduzierbarkeit und Robustheit der Ergebnisse. Der Standard bleibt auf der Ebene
der Gesamtmessung und gilt fir das Netz, das demselben Netzbetreiber gehort. Die geteilte Infrastruktur wird explizit ausge-
schlossen.

FAN: tech- |ETSITS 105 mittel Die Vergleichbarkeit wird als mittel eingestuft. Die Anforderungen an Messperioden und Messfrequenz bleiben identisch zu

nologieun- |200-2-2 V1.3.1 denen in ETSI EN 305 200-2-2. Allerdings legt die TS die Energiekosten als Allokationsparameter bei gemeinsam genutzten

abhangig |(2019-12) Netzwerkeinrichtungen, was die Reproduzierbarkeit verbessert. Im Gegensatz zu EN 305 200-2-2 ist eine Allokation nicht erfor-
derlich, da dieser Standard nur fiir Netze gilt, die demselben Netzbetreiber gehdren. Geteilte Infrastrukturen sind ausdriicklich
ausgeschlossen. Die Flexibilitat der Datenerfassung bleibt gegentiber der EN 305 200-2-2 erhalten: Vor-Ort-Messungen werden
bevorzugt, wahrend alternative Methoden (z.B. Stromrechnungen) aus praktischen Griinden zulassig sind.

CAN: tech- |ETSI ES 205 niedrig Die Vergleichbarkeit wird als niedrig eingestuft. Dies resultiert aus den Freiheitsgraden bei den Mess- und Schatzmethoden

nologieun- |200-2-4 V1.1.1 sowie dem Messzeitraum (ein Tag), die die Ergebnisse beeinflussen kdnnen. Zusatzlich wird im ETSI ES 205 200-2-4 die Leis-

abhangig | (2015-06) tungsaufnahme statt einer direkten Energiemessung erfasst, was insbesondere bei schwankender Leistung zu einer geringeren
Genauigkeit fuhren kann.

5G-Mo- ETSITS 128 niedrig Die Vergleichbarkeit wird als niedrig eingestuft. Dies ist auf den groRen Freiheitsgrad bei der Messung zuriickzufiihren. Insbe-

bilfunknetz: | 554 V18.7.0 sondere gibt es keine Spezifikation (iber Messperiode und Messfrequenz, was die Robustheit und Reproduzierbarkeit der Er-

RAN, Kern- | (2024-10) gebnisse erheblich beeintrachtigen kann. Allerdings beschreibt der Standard klare Messpunkte mit physikalischen Schnittstellen

netz, end- zur Erfassung des Datenvolumens nach 3GPP TS 28.552. Die vollstandige Interpretation dieser Spezifikation 3GPP TS 28.552

to-end, erfordert wiederum die 3GPP TS 32.404. Die TS beschreibt eine klare Vorgehensweise zur Datenerfassung fur die Kombination

NFV, Slic- der physischen 5G und NFV: durch reale Messungen des Energieverbrauchs bei physischen 5G-Netzen und durch Schatzung

ing des Energieverbrauchs bei virtualisierten 5G-Netzen basierend auf der Auslastung virtualisierter Ressourcen auf Komponenten-
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ebene (z. B. mittlere virtuelle CPU-Auslastung, Speicherauslastung, Festplattennutzung, I/O-Datenverkehr). Allerdings liegt der
Fokus der vorliegenden Studie nicht auf der Anwendung der NFV auf Komponentenebene. Die NFV ist jedoch sehr relevant fur
die Ermittlung des Energieverbrauchs nach Anwendungsszenarien. Der primare Fokus der Studie liegt auf der Erfassung der
Energieaspekte fir Netzsegmente.
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Netzseg- |Standard Stufe Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Standards

ment

ICT-Stand- |ETSI EN 305 mittel Die Vergleichbarkeit wird als mittel eingestuft. Dies liegt an klaren Vorgaben zur Messperiode — standardmafig 365 Tage, kiir-

ort: Kern- |200-3-1V1.1.1 zere Perioden (mindestens 7 Tage) sind zulassig, wenn sie Jahreswerte realistisch abbilden und saisonale Verzerrungen ver-

netz (2018-02) meiden. Detaillierte Anforderungen an Messpunkte mit entsprechenden Verlustfaktoren erhdhen die Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse. Fehlende spezifische Anforderungen zu Umgebungsbedingungen und Messinstrumenten — abgesehen von der
geregelten Kalibrierung der Warmezéahler nach CEN EN 1434 — beeinflussen die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse mdglicher-
weise nicht wesentlich, sofern der Anwendende grundlegende Messschritte wie die Kalibrierung der Messinstrumente und die
Dokumentation der Umgebungstemperaturen, die den Energieverbrauch der Netzgerate beeinflussen kénnen, umsetzt. Ein
gewisser Spielraum bleibt bei der Zuordnung von Energieverbrauchen in geteilten Infrastrukturen, da dies den Betreibern Gber-
lassen wird.

ICT-Stand- |ETSI TS 105 mittel Die Vergleichbarkeit wird als mittel eingestuft. Die Anforderungen an Messperioden und Messfrequenz bleiben identisch zu

ort: Kern- |200-3-1V1.2.1 denen in ETSI EN 305 200-3-1. Das Fehlen spezifischer Anforderungen zur Allokation bei geteilter Infrastruktur beeintrachtigt

netz (2019-12) die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse.

ICT-Stand- |ITU-T L.1332 niedrig Die Vergleichbarkeit wird als niedrig eingestuft. Die hohe Variabilitédt der Messergebnisse ist auf den groRen Freiheitsgrad bei

ort: Ge- (01/2018) der Messung zuriickzufiihren. Insbesondere fehlen Vorgaben zu Messperiode und Messfrequenz, was die Robustheit und Re-

samtes produzierbarkeit der Ergebnisse erheblich beeintrachtigen kann. Es gibt jedoch klare Spezifikationen zu Messpunkten, Messin-

Netz strumenten und Messmethoden, wie der bevorzugten kontinuierlichen Vor-Ort-Messung oder, falls dies nicht moglich ist, der
Nutzung von Abrechnungen der Versorger. Dennoch bleiben Messperiode und Messfrequenz variabel. Eine Allokation ist nicht
erforderlich, da der Standard ausschlief3lich Netze desselben Betreibers umfasst.

Gesamtes |ETSIEN 303 mittel Die Vergleichbarkeit wird als mittel eingestuft. Dies liegt an klaren Vorgaben zur Messperiode — standardmafig 365 Tage, kur-

Zugangs- |471V1.1.1 zere Perioden (mindestens 7 Tage) sind zuldssig, wenn sie Jahreswerte realistisch abbilden und saisonale Verzerrungen ver-

netz: NFV | (2019-01) meiden. Der Standard fokussiert sich auf die Erfassung des Energieverbrauchs der NFVI (Network Functions Virtualisation Inf-

rastructure) als Gesamtwert. Unterstitzt die NFVI mehrere Zugangsnetze, soll der Energieverbrauch fir jedes Netz separat
messbar sein, doch fehlen hierzu detaillierte Vorgaben, sodass Nutzer eigene Ansatze wahlen kénnen. Solche Freiheitsgrade
kénnen die Ergebnisse erheblich beeinflussen. Der Standard scheint davon auszugehen, dass die NFVI primar Zugangsnetze
unterstiitzt, wodurch unklar bleibt, wie mit einer NFVI verfahren werden soll, die sowohl Zugangs- als auch Kernnetzfunktionen
hostet und deren Energieverbrauch entsprechend aufgeteilt werden musste.

Quelle: Eigene Darstellung
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3.2.3  Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung unterschiedlicher Standards

Die Vergleichbarkeit zwischen den Standards untersucht, ob die Ergebnisse vergleichbar sind, wenn
verschiedene Standards innerhalb derselben Gruppe (s. Tabelle 3-2) genutzt werden. Die Standards
weisen unterschiedliche Geltungsbereiche und Abdeckungen auf. Tabelle 3-4 gibt unabhangig von
den Gruppen einen Uberblick darliber, ob der Energieverbrauch der unterstiitzenden Infrastruktur
(z. B. Klimaanlagen, Stromversorgung) in den jeweiligen Standards berlcksichtigt wird und welche
erforderlichen Must-Have-Indikatoren definiert sind. Es ist hervorzuheben, dass die Standards ETSI
EN 303 472, die ETSI EN 305 200-x-Serie sowie die zugehorigen TS (Technischen Spezifikationen)
alle drei energiebezogenen Must-Have-Indikatoren umfassen, mit Ausnahme des Standards ETSI
EN 305 200-3-1. Ein Unterschied zeigt sich beim Indikator ,Task Effectiveness”: bei den Standards
der ETSI EN 303 200-2-x-Serie wird damit das Verhaltnis zwischen Datenvolumen und Energiever-
brauch beschrieben, beim Standard ETSI EN 305 200-3-1 hingegen, bezieht er sich auf das Ver-
haltnis zwischen dem Energieverbrauch der IT-Gerate und dem Gesamtenergieverbrauch, ein-
schlieRlich der unterstitzenden Infrastruktur (z. B. Kiihlung). Es ist anzumerken, dass der Standard
ETSI ES 202 336-12° als haufig zitierte Referenz fiir die grundlegende Beschreibung von Messprin-
zip und der Genauigkeit der Messdaten dient. Dieser Standard wird nur als Ergédnzung zu den Ener-
giemanagement-Standards angewendet und wurde deshalb nicht weitergehend untersucht.

Hinsichtlich der Indikatoren fiir erneuerbare Energien weisen nicht alle betrachteten Standards diese
explizit als separate Kennzahl aus. Der Standard ETSI ES 203 228 fordert jedoch in der Berichter-
stattung, dass der Anteil der vor Ort erzeugten erneuerbaren Energie angegeben werden soll. Be-
merkenswert ist zudem, dass nahezu alle ausgewahlten Standards verlangen, dass vor Ort erzeugte
erneuerbare Energien in die Gesamtenergiebilanz einbezogen werden. Es ist hervorzuheben, dass
»grine“ Energie im Strommix, die von Stromlieferanten oder nationalen Vorschriften als erneuerbar
zertifiziert ist, in den Standards ETSI EN 305 200-2-3, ETSI EN 305 200-2-2, ETSI ES 205 200-2-4,
ETSI EN 305 200-3-1 und ETSI EN 303 471 unabhangig von unterschiedlichen Netzsegmenten
nicht als erneuerbare Energie anerkannt wird. Es wird angeregt, diese Anforderung anhand des
aktuellen regulatorischen Rahmens zu Uberprifen. Gemalf der Berichtigung der Delegierten Ver-
ordnung (EU) 2023/2772 der Kommission vom 31. Juli 2023 wird Energie nur dann als aus erneu-
erbaren Quellen stammend betrachtet, wenn ihre Herkunft in den vertraglichen Vereinbarungen mit
Lieferanten eindeutig festgelegt ist. Dies umfasst Vereinbarungen tber den Bezug von erneuerba-
rem Strom, standardisierte Okostromtarife oder Marktinstrumente wie Herkunftsnachweise fiir er-
neuerbare Energien in Europa, Zertifikate fur erneuerbare Energien in den USA und Kanada oder
vergleichbare Instrumente (European Commission 2023e, AR 32 j, Seite 90).

6 Environmental Engineering (EE); Monitoring and control interface for infrastructure equipment (power, cooling and
building environment systems used in telecommunication networks); Part 12: ICT equipment power, energy and envi-
ronmental parameters monitoring information model
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Tabelle 3-4: Vergleich der ausgewahlten Standards hinsichtlich des Geltungsbereichs
und der Must-Have-Indikatoren
Netzsegment | Standard Beriick- Must-Have- Must-Have-Indi- Must-Have-In- Must-Have-Indi-
sichtigung |Indikator 1:  kator 2: Energie- dikator 3: Er-  kator 3: Ohne
der unter- | Energiever- effizienz = Da- neuerbare separate Zuwei-
stiitzenden | brauch tenvolu- Energie als se- sung, erneuer-
Infrastruk- men/Energiever- parater Indika- bare Energie im
tur brauch tor Gesamtver-
brauch
RAN: ETSI EN 303 Ja Ja Ja Ja Ja
2G/3G/4G 472V1.1.1
(2018-10)
RAN: techno- |ETSI ES 203 Ja Ja Ja Nein* Ja
logieunab- 228 V1.41
hangig (2022-04)/ITU-T
L.1331
RAN: techno- |[ETSI TR 103 Nein Ja Nein Nein Ja
logieunab- 540 V1.1.1
hangig (2018-04)
RAN: techno- |ITU-T L.1350 Ja Ja Nein Nein Ja
logieunab- (10/2016)
hangig
RAN: techno- |ITU-T L.1351 Ja Ja Nein Nein Ja
logieunab- (08/2018)
hangig
RAN: techno- |ETSI EN 305 Ja Ja Ja Ja Ja
logieunab- 200-2-3V1.1.1
hangig (2018-06)
RAN: techno- |[ETSI TS 105 Ja Ja Ja Ja Ja
logieunab- 200-2-3V1.21
hangig (2019-12)
FAN: techno- |ETSI EN 305 Ja Ja Ja Ja Ja
logieunab- 200-2-2 V1.2.1
hangig (2018-08)
FAN: techno- |ETSITS 105 Ja Ja Ja Ja Ja
logieunab- 200-2-2 V1.31
hangig (2019-12)
CAN: techno- | ETSI ES 205 Nein Ja Ja Ja Ja
logieunab- 200-2-4 V1.11
hangig (2015-06)
5G-Mobilfunk- | ETSI TS 128 Nein Ja Ja Nein nicht erwahnt
netz: RAN, 554 V18.7.0
Kernnetz (2024-10)
ICT-Standort: |ETSI EN 305 Ja Ja Nein Ja Ja
Kernnetz 200-3-1 V1.1.1
(2018-02)
ICT-Standort: |ETSITS 105 Ja Ja Nein Ja Ja
Kernnetz 200-3-1V1.21
(2019-12)
ICT-Standort: |ITU-T L.1332 Ja Ja Nein Nein Ja
Gesamtes (01/2018)
Netz
Gesamtes ETSI EN 303 Ja Ja Ja Nein Ja
Zugangsnetz: [471V1.1.1
NFV (2019-01)

Quelle: Eigene Darstellung. * fordert jedoch die Angabe des Anteils erneuerbarer Energien vor Ort im Bericht

Eine umfassende Beschreibung aller betrachteten Bewertungsaspekte befindet sich in Anhang Vil.c
Tabelle 7-21 bis Tabelle 7-25.
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3.2.31

Gruppe 1: Mobilfunkzugangsnetz (RAN)

Die Grundlage fiir die Gruppenbildung ist in Abschnitt 3.2.1 erlautert. Tabelle 3-5 vergleicht beispiel-
haft zwei relevante Bewertungsaspekte (Messperiode und Allokation) der jeweiligen Standards fir
RAN, um die Flexibilitdt der Anforderungen und die damit eingeschrankte Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse der Messungen zu verdeutlichen. Es ist zu beachten, dass der Standard ETSI EN 303 471
als erganzende Methode die Ermittlung des Energieverbrauchs fur NFV-Anwendungen in Zugangs-
netzen unterstitzt.

Insgesamt ist die Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung unterschiedlicher Standards auf-
grund unterschiedlicher Anforderungen eingeschrankt.

Tabelle 3-5:  Vergleich von zwei Bewertungsaspekten der Standards in Gruppe 1: RAN
Netzsegment Standards Messperiode und Messfrequenz Allokation-Regeln oder Abgrenzung
des Anwendungsbereichs
RAN: 2G/3G/4G |ETSI EN 303 - Messperiode: Standard 365 Tage, Allokation: Nach RF-Leistung der Tech-
472V1.1.1 mind. 7 Tage (reprasentativ, nicht saiso- | nologien aufzuteilen; gemeinsame
(2018-10) nal verzerrt). Standorte mehrerer Betreiber nicht be-
- Messfrequenz: Flexibel, im Messbericht | riicksichtigt.
klar zu dokumentieren.
RAN: technolo- |ETSITR 103 Messzeitraum frei wahlbar, muss mit nicht erwahnt
gieunabhangig |540 V1.1.1 Energieverbrauch angegeben werden.
(2018-04)
RAN: technolo- |ITU-T L.1350 Nicht festgelegt, bevorzugt kontinuierli- | Geteilte Standorte gelten als eine Einheit;
gieunabhéngig |(10/2016) che Vor-Ort-Messung. keine Aufteilung der Verbrauche und
keine Allokationsregelung.
RAN: technolo- |ITU-T L.1351 - Messperiode: vier Optionen fiir den nicht erwahnt
gieunabhéngig |(08/2018) Messzeitraum (1 Tag, 1 Woche, 1 Mo-
nat oder 1 Jahr).
- Messfrequenz: mindestens alle 15 Mi-
nuten
RAN: technolo- |ETSIEN 305 - Messperiode: Standard 365 Tage, - Bezieht sich auf Gesamtmessung des
gieunabhangig |200-2-3 mind. 7 Tage (reprasentativ, nicht saiso-| Netzes eines Netzbetreibers, geteilte
V1.1.1 (2018-  nal verzerrt). Infrastruktur ausgeschlossen
06) + Messfrequenz: Zwischen 1 Woche und |+ NFV-Anwendungen des RAN, auch an
1 Monat anderen Standorten: In RAN-Energiebi-
lanz einbeziehen. Geteilte mehrere Zu-
gangsnetze: Nur Mobilfunkverbrauch
oder Ausschluss mit Berichtvermerk.
RAN: technolo- |ETSITS 105 Entsprechend ETSI EN 305 200-2-3 Gemeinsame Netzwerke: Allokation nach
gieunabhangig |200-2-3 Energiekosten.
V1.2.1 (2019-
12)
RAN: technolo- |ETSIES 203 - Messperiode: Flexibel (7, 30 oder 365 | Wenn mehrere Mobilfunkbetreiber
gieunabhangig |228 V1.4.1 Tage). (MNOs) dieselben Standorte teilen, wird
(2022- - Messfrequenz: Nicht festgelegt, im Be- | der Energieverbrauch fiir jeden MNO se-
04)/ITU-T richt dokumentieren. parat auf Basis kommerzieller Verein-
L.1331 barungen oder bewahrter Praktiken
zwischen den MNOs aufgeteilt.
5G-Mo- ETSI TS 128 | Nicht festgelegt Keine explizite Allokationsregel fur ge-
bilfunknetz: 554 V18.7.0 teilte Standorte
RAN, Kernnetz | (2024-10)
ICT-Standort: ITU-T L.1332 Nicht festgelegt, bevorzugt kontinuierliche | Der Standard bleibt auf der Ebene der
Gesamtes Netz |(01/2018) Vor-Ort-Messung. Gesamtmessung und gilt fir das Netz,
das demselben Netzbetreiber gehort
Gesamtes Zu- ETSI EN 303 - Messperiode: Standard 365 Tage, Der Energieverbrauch fir verschiedene
gangsnetz: NFV [471V1.1.1 mind. 7 Tage (reprasentativ, nicht saiso- | Zugangsnetztypen (z. B. Festnetz oder
(2019-01) nal verzerrt). Mobilfunk) soll separat messbar sein, falls
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Quelle: Eigene Darstellung

3.2.3.2 Gruppe 2: Festzugangsnetz (FAN)

Die Anzahl der fir FAN anwendbaren Standards ist im Vergleich zu RAN deutlich geringer. Tabelle
3-6 vergleicht beispielhaft zwei ausgewahlten Bewertungsaspekte zwischen den Standards. Wie
bereits erlautert, adressiert ETSI EN 303 471 ausschlieldlich NFV-Anwendung.

Insgesamt ist die Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung unterschiedlicher Standards auf-
grund unterschiedlicher Anforderungen eingeschrankt.

Tabelle 3-6:  Vergleich von zwei Bewertungsaspekten der Standards in Gruppe 2: FAN

Netzseg- | Standards Messperiode und Messfrequenz | Allokation-Regeln oder Abgrenzung des Anwen-

ment dungsbereichs
FAN: tech- | ETSI EN - Messperiode: Standard 365 - Bezieht sich auf Gesamtmessung des Netzes ei-
nologieun- | 305 200-2- Tage, mind. 7 Tage (reprasenta- nes Netzbetreibers, geteilte Infrastruktur ausge-
abhangig | 2V1.2.1 tiv, nicht saisonal verzerrt). schlossen
(2018-08) - Messfrequenz: Zwischen 1 Wo- - NFV-Anwendungen des FAN, auch an anderen
che und 1 Monat Standorten: In FAN-Energiebilanz einbeziehen.

Geteilte mehrere Zugangsnetze: Nur Festzu-
gangsnetzverbrauch oder Ausschluss mit Bericht-

vermerk.
FAN: tech- | ETSITS * Entsprechend ETSI EN 305 200- | Gemeinsame Netzwerke: Allokation nach Energie-
nologieun- | 105 200-2- 2-2 kosten.
abhangig |2V1.3.1
(2019-12)
ICT-Stand- | ITU-T Nicht festgelegt, bevorzugt konti- Der Standard bleibt auf der Ebene der Gesamtmes-
ort: Ge- L.1332 nuierliche Vor-Ort-Messung. sung und gilt fiir das Netz, das demselben Netzbe-
samtes (01/2018) treiber gehort
Netz
Gesamtes | ETSIEN * Messperiode: Standard 365 Der Energieverbrauch fiir verschiedene Zugangs-
Zugangs- | 303 471 Tage, mind. 7 Tage (reprasenta-  netztypen (z. B. Festnetz oder Mobilfunk) soll sepa-
netz: NFV | V1.1.1 tiv, nicht saisonal verzerrt). rat messbar sein, falls die NFVI mehrere Zugangs-
(2019-01)  * Messfrequenz: Zwischen 1 Wo-  netze unterstiitzt. Weitere Spezifikationen dazu feh-
che und 1 Monat len jedoch.

Quelle: Eigene Darstellung

3.2.3.3 Gruppe 3: Kabelzugangsnetz (CAN)

Der Standard ETSI ES 205 200-2-4 ist der einzige, der spezifisch Kabelzugangsnetze adressiert.
Erganzend sind der ITU-T L.1332-Standard, der unabhangig vom Netzsegment fiir IKT-Standorte
gilt sowie der NFV-spezifische Standard ETSI EN 303 471, der fur Zugangsnetze aller Art (Mobilfunk,
Festnetz und Kabelzugang) anwendbar ist, relevant. Die beiden allgemeinen Standards wurden be-
reits in den Abschnitten zu RAN und FAN erlautert und werden hier nicht erneut behandelt. Es ist zu
beachten, dass der CAN-spezifische Standard ETSI ES 205 200-2-4 bereits bei der Untersuchung
der Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung des jeweiligen Standards (s. Tabelle 3-3) eine
geringe Vergleichbarkeit aufweist. Hervorzuheben ist, dass er ein ETSI-Standard (ES) ist, wahrend
andere Standards derselben Serie European Standards (EN) mit Technischen Spezifikationen (TS)
sind. Da der Standard seit 2015 nicht aktualisiert wurde, wird eine Uberpriifung seiner technologi-
schen Aktualitadt empfohlen.
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3.2.34 Gruppe 4: Kernnetz, Teilnetz, Gesamtes Netz

ETSI EN 305 200-3-1 und die zugehdrige ETSI TS 105 200-3-1 dienen als methodische Anleitung
und Messvorschrift zur Berechnung der Energieaspekte von IKT-Standorten im Kernnetz. Sie legen
eine standardisierte Messmethodik fest, z. B. eine Messperiode von 365 Tagen. Im Gegensatz dazu
bieten ETSI TS 128 554 fiir 5G-Kernnetze und ITU-T L.1332 flr IKT-Standorte des gesamten Netzes
grolere Flexibilitat bei Messperiode und -frequenz. Unterschiede in weiteren Bewertungsaspekten,
wie den definierten Messpunkten, erschweren die Vergleichbarkeit der Standards zusatzlich.

3.2.3.5 Gruppe 5: Standards, die Hochskalierungsansatze beschreiben

ETSI TR 103 540 und ETSI ES 203 228 bieten unterschiedliche Methodik zur Hochrechnung von
Teilnetzen auf groRere Netzsegmente fur das Mobilfunkzugangsnetz.

e ETSITR 103 540 V1.1.1 (2018-04) unterscheidet nach Netz-Homogenitat:
— Homogene Netze: Reprasentative Aussagen durch frei wahlbare Stichproben.

— Heterogene Netze: Geschichtete Schatzmethode (Strata) mit Schichten wie Anzahl der Basis-
stationen, Funkmodule, AuRentemperatur, RF-Auslastung oder BS-Typen, unterstitzt durch
Leitfaden.

e ETSIES 203 228 V1.4.1 (2022-04) basierend auf Demografie-Klassen der Standorte (z. B. urban,
landlich). Zusatzlich kénnen optionale Klassifikationen, wie Topografie oder Klimazonen in die
Hochskalierung einbezogen werden, um die Genauigkeit der Analyse zu erhéhen.

3.2.3.6 Gruppe 6: Standards, die Network Function Virtualisation (NFV) betreffen

Die beiden Standards, die sich mit dem Thema Network Function Virtualisation (NFV) in der Be-

triebsphase befassen, weisen unterschiedliche Granularitatsstufen auf:

e ETSIEN 303 471V1.1.1 (2019-01) verfolgt einen vereinfachten Ansatz mit aggregierten Messun-
gen fur die gesamte NFVI, ohne zwischen VNFs oder Komponenten wie CPU und RAM zu diffe-
renzieren. Der Fokus liegt auf einer ganzheitlichen Betrachtung als Ergéanzung fur RAN- und FAN-
Infrastrukturen.

e ETSITS 128 554 V18.7.0 (2024-10) bietet eine detailliertere Analyse, misst den Energieverbrauch
physischer Netzwerkfunktionen (PNF) und schéatzt den Verbrauch virtualisierter Funktionen (VNF)
anhand von Parametern wie vCPU-, vMemory- und I/O-Datenverkehr. Die NFV ist zwar entschei-
dend fur die Ermittlung des Energieverbrauchs nach Anwendungsszenarien. Der Schwerpunkt der
vorliegenden Studie liegt jedoch auf der Erfassung von Energieaspekten fir Netzsegmente, nicht
auf Anwendungsebene.

3.24 Gesamtbewertung der Eignung

Die Eignung der untersuchten Standards ist in Tabelle 3-7 zusammengefasst. Grundsatzlich bleibt
die Einstufung der Gesamtbewertung der Eignung in derselben Bandbreite wie die Einstufung der
Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung des jeweiligen Standards (s. Abschnitt 3.2.2). Eine
Ausnahme bildet ETSI ES 203 228, dessen Einstufung durch detaillierte Anforderungen an die Be-
richterstattung auf ,hoch“ erhdht wurde. Diese Anforderungen erméglichen eine griindliche Doku-
mentation, die eine bessere Nachvollziehbarkeit und Auswertung unterstitzt.
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Tabelle 3-7:  Energiemanagement: Uberblick iiber die Gesamtbewertung der Eignung

Netzsegment Standard Gesamtbewertung der
Eignung

RAN: 2G/3G/4AG ETSI EN 303 472 V1.1.1 (2018-10) hoch
RAN: technologieunabhangig ETSI ES 203 228 V1.4.1 (2022-04)/ITU-T L.1331 hoch
RAN: technologieunabhangig ETSI TR 103 540 V1.1.1 (2018-04) mittel
RAN: technologieunabhangig ITU-T L.1350 (10/2016) niedrig
RAN: technologieunabhangig ITU-T L.1351 (08/2018) niedrig
RAN: technologieunabhangig ETSI EN 305 200-2-3 V1.1.1 (2018-06) mittel
RAN: technologieunabhangig ETSITS 105 200-2-3 V1.2.1 (2019-12) mittel
FAN: technologieunabhangig ETSI EN 305 200-2-2 V1.2.1 (2018-08) mittel
FAN: technologieunabhangig ETSITS 105 200-2-2 V1.3.1 (2019-12) mittel
CAN: technologieunabhangig ETSI ES 205 200-2-4 V1.1.1 (2015-06) niedrig
5G-Mobilfunknetz: RAN, Kernnetz, | ETSITS 128 554 V18.7.0 (2024-10) niedrig
end-to-end, NFV, Slicing

ICT-Standort: Kernnetz ETSI EN 305 200-3-1 V1.1.1 (2018-02) mittel
ICT-Standort: Kernnetz ETSITS 105 200-3-1 V1.2.1 (2019-12) mittel
ICT-Standort: Gesamtes Netz ITU-T L.1332 (01/2018) niedrig
Gesamtes Zugangsnetz: NFV ETSI EN 303 471 V1.1.1 (2019-01) mittel

Quelle: Eigene Darstellung

Bei der Gesamtbewertung der Eignung wurden zusatzlich noch zwei Bewertungskriterien, Vertrau-
enswurdigkeit und Transparenz einbezogen. Es ist anzumerken, dass alle in der vorliegenden Studie
untersuchten Standards keine Anforderungen an die Validierung enthalten. Das Fehlen solcher An-
forderungen in den Standards schlief3t jedoch nicht aus, dass die Nutzer entsprechende Validierun-
gen durchfiihren. In der vorliegenden Studie werden ausschlie3lich die expliziten Anforderungen der
Standards selbst bewertet.

Bezuglich des Bewertungsaspekts Unsicherheitsbewertung gehen einige Standards auf statistisch
relevante Aspekte ein. Zwei Standards sind in diesem Zusammenhang hervorzuheben:
e ETSITR 103 540 V1.1.1 (2018-04): Dieser Standard berticksichtigt das Konfidenzniveau und die

Fehlertoleranz bei stichprobenbasierten Schatzungen des Energieverbrauchs. Die Eignung
wurde daher als mittel eingestuft.

e ETSITS 105 200-3-1 V1.2.1 (2019-12): Dieser Standard schreibt vor, dass alle Bewertungszeit-
rdume ein Jahr umfassen missen. Wenn eine Hochskalierung von Messdaten einer kleinen An-
zahl von Standorten auf eine groRe Gruppe durchgefihrt wird, ist die Berechnung der statisti-
schen Genauigkeit verpflichtend.

Eine ausflhrliche Zusammenfassung der gesamten Bewertung der 15 Standards befindet sich in
Tabelle 7-26 in Anhang VII.d.

3.3 Vergleichsanalyse der Standards in der Kategorie Treibhausgasemissionen

3.31 Uberblick der ausgewihlten Standards

Die ausgewahlten vier Standards wurden in 2 Gruppen eingeteilt. Der Gruppe 1 werden jene Stan-
dards zugeordnet, welche vorrangig die THG-Scopes 1 & 2 behandeln. In Gruppe 2 werden alle
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Standards betrachtet, die sich teilweise oder ausschlieBlich auf Scope 3 beziehen’. Die 15 Scope-
3-Kategorien nach dem GHG-Protocol befinden sich in Anhang V.a aufgefihrt. Die Analyse der bei-
den Gruppen unterscheidet sich hinsichtlich der angewendeten Bewertungskriterien und Bewer-
tungsaspekte.

Tabelle 3-8:  Gruppeneinteilung Standards zu Treibhausgasemissionen

Gruppe ‘ Standard ‘ Anwendungsfokus

Gruppe 1und 2| GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard | Scope 1 & 2; Scope 3 optional
(Greenhouse Gas Protocol 2004), Erweiterung mit Scope 2 Guid-
ance (2015) (Greenhouse Gas Protocol 2015)

Gruppe 1und 2 | (ITU-T L. 1420 (02/12)) Scope 1 & 2; Scope 3 optional
Gruppe 2 Protocol Corporate (Value Chain) Standard (2011) (Greenhouse | Ausschlief3lich Scope 3

Gas Protocol 2011)
Gruppe 2 Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators (GSMA; AusschlieBllich Scope 3

GeSi; ITU 2023)

Quelle: Eigene Darstellung

3.3.2  Vergleichbarkeit der Ergebnisse von THG-Bilanzen bei Anwendung desselben Stan-
dards

Tabelle 3-9 gibt einen Uberblick iber die Ergebnisse zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei An-
wendung desselben Standards. Diese Vergleichbarkeit untersucht, ob verschiedene Anwender des-
selben Standards zu vergleichbaren Ergebnissen kommen.

Tabelle 3-9: THG: Uberblick iiber die Ergebnisse der Vergleichbarkeit THG-Bilanzen bei
Anwendung desselben Standards

THG-Gruppen Standards Vergleichbarkeit bei An-
wendung desselben Stan-
dards

Scope 1 & GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004) niedrig

Scope 2 & Scope 2 Guidance

ITU-T L.1420 (02/2012) mittel

Scope 3 GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004) niedrig

ITU-T L.1420 (02/2012) niedrig
Protocol Corporate (Value Chain) Standard (2011) mittel
Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators (2023) hoch

Quelle: Eigene Darstellung

Die Grundlage der Auswertung ist Tabelle 7-27 und Tabelle 7-28 in Anhang Vlll.a. In Anhang VIll.b
befinden sich detaillierte Tabellen mit den Ergebnissen der Kriterienanalyse zu Standards in der
Kategorie THG, welche die Grundlagen der nachfolgend dargestellten Auswertungen sind. Anhang
Vlll.c gibt einen Uberblick liber die Bewertungsergebnisse nach dem Drei-Stufen-Modell, dargestellt
durch griine, gelbe und rote Punkte.

Erlduterungen zur Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung der Standards in THG-
Gruppe 1: Scope 1&2

7 Gruppe 2 umfasst wiederrum auch die Standards aus Gruppe 1, da diese den Scope 3 optional, wenn auch nicht im
Detail adressieren. Die Auswertung in Gruppe 2 erfolgt mit speziellem Fokus auf die methodischen Vorgaben zu
Scope 3.
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GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004) & Scope 2 Guidance

Das GHG Protocol Corporate wird weltweit angewendet und ist in der Fachwelt als ein etablierter
Berichtsstandard anerkannt. Der Standard ist in allgemeiner Form verfasst und fungiert als eine den
Sektoren Ubergreifende Basismethode zur Ermittlung und Berichterstattung der Treibhausgasemis-
sionen einer Organisation. Der generische Ansatz erdffnet bei der methodischen Ausfiihrung der
Datenerfassung und der Berechnungen eine Vielzahl von Freiheitsgraden, was eine als niedrig ein-
gestufte Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung des Standards bedingt. Die Vorgehens-
weise zur Erfassung der Primardaten flr Scope 1 und 2 ist lediglich beispielhaft erlautert und es
liegen keine spezifisch ausformulierten Kriterien zur Auswahl von Emissionsfaktoren vor. Des Wei-
teren ist festzustellen, dass ein klarer Umgang mit Allokationsfallen im Sinne von Allokationsregeln
oder einer priorisierten Vorgehensweise nicht gegeben ist.

ITU-T L.1420 (02/2012)

Dies ist ein eigenstandiger Standard und definiert das methodische Vorgehen sowie die Berichter-
stattung von THG eines IKT-Unternehmens. In vielen Punkten basiert er auf dem GHG Protocol
Corporate. Die Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung des Standards wird als mittel
eingestuft. Der Standard liefert keine konkrete Vorgehensweise zur Erfassung der Primardaten von
Scope 1 und 2 und es werden keine Allokationsregeln vorgeschrieben. Im Vergleich zum GHG Pro-
tocol Corporate werden Kriterien zur Selektion von Emissionsfaktoren vorgegeben, wenngleich
diese auch als allgemein gehalten zu betrachten sind.

Erlduterungen zur Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung der Standards in THG-
Gruppe 2: Scope 3

GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004)

Der GHG Protocol Corporate Standard (2004) liefert nur schwache Handlungsanweisungen flr die
Berechnung von Scope 3 Treibhausgasemissionen. Es gibt viele Freiheitsgrade in der methodischen
Ausfuhrung der Berechnungen, weshalb die Vergleichbarkeit von THG-Bilanzen von Scope 3 auf
Basis des Basis-Standards als niedrig eingestuft wird. Konkret bedeutet dies, dass es flr Scope 3
keine Anforderungen an die Datenerhebung und Berechnungsmethoden gibt. Auch sind die zu be-
ricksichtigenden Tatigkeiten fiir die einzelnen Scope 3-Kategorien nicht naher aufgeschlisselt. Dar-
Uber hinaus wird die Vergleichbarkeit durch ungenaue Vorgaben zur Wahl der Emissionsfaktoren
und fehlende Vorgaben zur Anwendung von Allokations- und Abschneideregeln beeintrachtigt.

ITU-T L.1420 (02/2012)

Dieser Standard adressiert explizit Scope 3 und nennt einige IKT-spezifische Aspekte zur Berlick-
sichtigung in Scope 3. Dennoch wird die Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung des
Standards insgesamt als niedrig eingestuft, da er viele Freiheitsgrade in der methodischen Berech-
nung der Scope 3 Treibhausgasemissionen lasst. Er bietet keine detaillierten Vorgaben fiir die Da-
tenerhebung fur Scope 3 und die Berechnung der Scope 3 Emissionen. Neutral bis positiv fur die
Vergleichbarkeit ist die Einstufung der Relevanz der einzelnen Scope 3 Kategorien fur IKT-Unter-
nehmen, eine Fokussierung auf netzwerkbezogene Aktivitaten erfolgt jedoch nicht. Positiv hervor-
zuheben sind die Vorgaben zur Wahl der Emissionsfaktoren, auch wenn diese eher allgemein ge-
halten sind. Methodische Vorgaben zum Vorgehen bei Allokationsfallen fehlen, hier wird nur ein
einzelnes Beispiel genannt, in dem eine Allokation erfolgen muss, ohne dass eine konkrete Anlei-
tung dafiur gegeben wird. Hinsichtlich der Abgrenzungskriterien existieren keine eindeutigen Vor-
schriften, wie diese zu implementieren sind. Allerdings ist die Vergleichbarkeit durch eine Dokumen-
tationspflicht der zugrundeliegenden Kriterien gewahrleistet.
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Protocol Corporate (Value Chain) Standard (2011)

Die Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung des GHG Protocol Corporate (Value Chain)
Standard (2011) wird als mittel eingestuft. Die vorliegende Bewertung griindet auf den folgenden
Aspekten: Obwohl der Standard generische Empfehlungen fir die Datenerfassung ausspricht, exis-
tiert keine Vorgabe einer einheitlichen Vorgehensweise fir die IKT bzw. Telekommunikationsbran-
che. Eine ahnliche Situation zeigt sich bei den Berechnungsmethoden fur die einzelnen Scope 3-
Kategorien. Obwohl der Standard konkrete Leitlinien in einem separaten Dokument ,Technical
Guidance for Calculating Scope 3 Emissions” (Greenhouse Gas Protocol Initiative 2013) zur Verfi-
gung stellt, fehlen spezifischen Vorgaben, welche Methode wann verwendet werden muss. In eini-
gen Fallen wurde eine Priorisierung der Methoden basierend auf ihrer Prazision vorgenommen. Den
einzelnen Kategorien des Scope 3 werden spezifische Aktivitaten zugewiesen, wobei eine netzspe-
zifische Zuordnung nicht erfolgt. Es existieren keine umfassenden Vorgaben bezlglich der Auswahl
der Emissionsfaktoren. Es wird jedoch auf eine Liste von Datenbanken mit Emissionsfaktoren ver-
wiesen. Die Vorgabe von Allokationsregeln ist als positiv bezuglich der Vergleichbarkeit der THG-
Bilanzen zu bewerten. Es existieren keine spezifischen Vorgaben bezlglich bestimmter Abschnei-
dekriterien. In den jeweiligen Scope 3-Kategorien ist bereits vorgegeben, welche Aktivitaten mindes-
tens erfasst werden mussen. Die Offenlegung und Begriindung von Ausnahmen sind obligatorisch.

Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators (2023)

Die Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators bietet fur jede Scope 3-Kategorie eine An-
leitung zur Berechnung der THG-Emissionen. Grundséatzlich kann allerdings zwischen verschiede-
nen Methoden gewahlt werden, welche anhand ihrer Genauigkeit priorisiert wurden. Zudem gibt sie
konkrete Vorgaben beziglich der Erfassung der Aktivitatsdaten fir die Scope 3 Kategorien. Im Ge-
gensatz zum GHG Protocol Corporate (Value Chain) Standard ist diese Guideline spezifisch fur
Telekommunikationsnetzbetreiber entworfen worden, hierauf liegt auch der Fokus bei der Zuord-
nung der zu erfassenden Aktivitdten bei den einzelnen Scope 3 Kategorien. Durch die spezifischeren
Vorgaben flr die Scope 3 Kategorien ist die Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung des
Standards verhaltnismafig hoch. Als positiv sind weiterhin Anforderungen an die Wahl von Emissi-
onsfaktoren zu nennen. Es werden potenzielle Datenquellen fir Emissionsfaktoren je Kategorie ge-
sondert erlautert. Es werden keine konkreten Abschneidekriterien vorgegeben, stattdessen basiert
die Auswahl der Scope 3 Kategorien auf ihrer Relevanz (,materiality®), hierfur wird wiederum auf
andere Standards verwiesen. Bezlglich der Allokationsregeln werden zwar Allokationsmaoglichkei-
ten genannt, eine Priorisierung erfolgt allerdings nicht, wodurch die Vergleichbarkeit etwas herab-
gesetzt wird. In der Gesamtschau aller Vorgaben ist die Vergleichbarkeit auf Basis der Guidance als
hoch einzustufen.

3.3.3 Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung unterschiedlicher Standards

Im Folgenden werden die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Standards in der Kategorie THG
aufgezeigt. Die in diesem Abschnitt betrachtete Eigenschaft ,Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei
Anwendung unterschiedlicher Standards” bezieht sich auf die Frage, ob die Anwendung verschie-
dener Standards derselben Gruppe zur Bewertung der THG-Emissionen zu vergleichbaren Bilan-
zergebnissen fuhrt. Mit anderen Worten: Inwieweit hangt das Ergebnis einer THG-Berechnung da-
von ab, welcher der alternativen Standards als Berechnungsmethode verwendet wird.

Die Standards wurden nur jeweils innerhalb der gleichen Gruppe basierend auf ihrem Geltungsbe-
reich miteinander verglichen. Anhang VIll.b kénnen die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
Standards pro Bewertungsaspekt eingesehen werden.
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3.3.31 Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung der Standards in THG-Gruppe
1: Scopes 1 und 2

Sowohl der GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004) inklusive der Er-
weiterung mit der Scope 2 Guidance als auch ITU-T L.1420 (02/2012) sind organisationsbezogene
Standards, welche ihr Hauptaugenmerk auf Scope 1 & 2 richten. Die Treibhausgasemissionen aus
Scope 3 kénnen in beiden Standards optional berechnet und berichtet werden und gibt hierfur ori-
entierende methodische Leitlinien. Im Vergleich zum GHG Protocol Corporate geht ITU-T L.1420
(02/2012) schon spezifischer auf IKT-Organisationen ein, auch hier gibt es allerdings keinen kon-
kreten Bezug auf netzbezogene Aktivitaten.

Die Hauptunterschiede im methodischen Vorgehen liegen darin, dass:

e ITU-T L.1420 (02/2012) konkrete Vorschriften an die Wahl des Zeitrahmens flir die Charakteri-
sierungsfaktoren® und Bedingungen zur Wahl von Emissionsfaktoren (wenn auch allgemein
gehalten) gibt. Hierzu gibt es keine Spezifikationen im GHG Protocol.

e Dagegen schreibt die Erweiterung des GHG Protocols Corporate mit der Scope 2 Guidance klar
vor, nach welchen Anséatzen die Scope 2 Emissionen bilanziert und berichtet werden mussen
(orts- und markt-basierter Ansatz). In ITU-T L.1420 (02/2012) gibt es hierzu keine Aussage.

Ein weiterer Unterschied liegt in den Berichtspflichten:

e nach GHG Protocol mussen die THG-Emissionen gegliedert nach den 7 einzelnen Treibhaus-
gasen berichtet werden, Emissionen aus biologisch gebundenem Kohlenstoff missen separat
berichtet werden. Bei ITU-T L.1420 (02/2012) gibt es diese Unterteilung nicht, dafir mussen hier
die THG aufgeteilt nach Landern (Hauptlander & Rest der Welt) berichtet werden.

3.3.3.2 Vergleichbarkeit der THG-Bilanzen bei Anwendung der Standards in THG-Gruppe
2: Scope 3

Sowohl der GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004) (allgemeiner Stan-
dard) als auch ITU-T L.1420 (02/2012) (IKT-spezifischer Standard) beziehen sich auf alle drei Sco-
pes, wobei Scope 3 nur als optionale Erganzung aufgefihrt ist. Der Protocol Corporate (Value Chain)
Standard (allgemeiner Standard) sowie die Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators
(IKT-spezifischer Standard) haben den Fokus auf der Bilanzierung und dem Berichten der Scope 3
THG-Emissionen und legen im Gegensatz zu den 2 erstgenannten Standards verpflichtende Anfor-
derungen an Scope 3 fest. Die Anwendung der Standards zur Berechnung von Scope 3 Emissionen
ist jedoch grundsatzlich eine freiwillige Entscheidung der Unternehmen.

Die Hauptunterschiede in der methodischen Herangehensweise liegen darin, dass:

e Bei ITU-T L.1420 (02/2012) werden bei THG-Emissionen, fur die LCA-Daten verwendet werden
kénnen (z.B. eingekaufte Giter), alle Lebenszyklusphasen aulRer der Nutzungsphase durch die
operative Lebensdauer geteilt, um den jahrlichen Einfluss zu ermitteln. Bei allen anderen Stan-
dards werden die gesamten THG-Emissionen eines Produkts (aus allen Lebenszyklusphasen) in
dem Jahr angerechnet, in dem es gekauft oder verkauft wird.

8  Charakterisierungsfaktor: Faktor, der aus einem Charakterisierungsmodell abgeleitet wurde, das fiir die Umwandlung
des zugeordneten Sachbilanzergebnisses in die gemeinsame Einheit des Wirkungsindikators angewendet wird (ISO
14044, Abschnitt 3.37). Beispielsweise werden die Emissionen verschiedener Treibhausgase mithilfe von Charakteri-
sierungsfaktoren in CO,-Aquivalente umgerechnet. Die Charakterisierungsfaktoren fiir das Treibhauspotenzial (Glo-
bal Warming Potential, GWP) basieren auf den IPCC Assessment Reports (AR). Je nach Version des Reports kén-
nen die Charakterisierungsfaktoren unterschiedlich ausfallen. Der aktuelle IPCC Assessment Report ist von 2021
(ARB). Das GHG Protocol hat in seinen Tools eine Ubersicht zu den IPCC-Charakterisierungsfaktoren erstellt (s. Ta-
belle 7-16).
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e Die Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators priorisiert, welche Scope 3 Kategorien
als besonders relevant fur Telekommunikationsbetreiber einzustufen sind, namlich ,Eingekaufte
Waren und Dienstleistungen® (Kategorie 1), ,Investitionsguter” (Kategorie 2), ,Brennstoff- und
energiebezogene Aktivitaten* (Kategorie 3), ,Upstream- / Downstream-Leasingvermogen® (Kate-
gorie 8 / Kategorie 13), ,Nutzung verkaufter Produkte® (Kategorie 11), und je nach Konsolidie-
rungsansatz und Geschaftsmodell Kategorie 15 (,Investitionen®). Kategorie 10 (,Verarbeitung ver-
kaufter Produkte®) wird als irrelevant angesehen und kann abgeschnitten werden. ITU-T L.1420
(02/2012) benennt die Kategorien 5 (,Abfall aus betrieblichen Aktivitaten®) und 15 (,Investitionen®)
als optional. Die anderen beiden Standards sind allgemein und geben keine Priorisierung der
Scope 3 Kategorien vor.

e Die spezifischen Scope 3 Standards liefern detaillierte Angaben zur Berechnung der Scope 3 Ka-
tegorien inklusive des Vorgehens zur Festlegung von Allokationsregeln. Dies fehlt bei GHG Pro-
tocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004) und ITU-T L.1420 (02/2012).

e Die genauesten Angaben zur Vorgehensweise der Primardatenerfassung, der Auswahl an Emis-
sionsfaktoren sowie Berechnungsvorgaben liefert die Scope 3 Guidance for Telecommunication
Operators. Er gibt allerdings keine Angaben dazu, welche Charakterisierungsfaktoren verwendet
werden sollen. Diese werden im ITU-T L.1420 (02/2012) sowie im Protocol Corporate (Value
Chain) Standard vorgegeben.

e Bei den spezifischen Scope 3 Standards ist eine Bewertung der Datenqualitat/Unsicherheitsbe-
wertung verpflichtend, bei den allgemeineren Standards ist dies optional.

Die Hauptunterschiede in den Berichtspflichten liegen darin, dass:

e Bei den Scope 3 spezifischen Standards mussen die Scope 3 THG-Emissionen aufgeschlisselt
nach den einzelnen Scope 3 Kategorien berichtet werden, bei GHG Protocol Corporate Ac-
counting and Reporting Standard (2004) und ITU-T L.1420 (02/2012) ist das Berichten der Scope
3 Emissionen optional. Die Berichtsvorschriften sind beim Protocol Corporate (Value Chain) Stan-
dard am hochsten, hier muss zuséatzlich Uber biogenes CO-, d.h. Kohlendioxid, das aus der Ver-
brennung von biologischen Materialien, wie beispielsweise Biomasse stammt und damit Teil des
aktuellen Kohlenstoffkreislaufs ist, separat berichtet werden. Dariber hinaus muss der Prozent-
satz der Emissionen, der unter der Verwendung von Daten aus der Lieferkette berechnet wurde,
angegeben werden.

3.34 Gesamtbewertung der Eignung

Die Eignung der untersuchten THG-Standards ist in Tabelle 3-10 zusammengefasst.

Tabelle 3-10: THG: Uberblick iiber die Gesamtbewertung der Eignung

THG-Gruppen | Standards Gesamtbewertung der Eignung
Scope 1 & GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard mittel
Scope 2 (2004) & Scope 2 Guidance
ITU-T L.1420 (02/2012) mittel
Scope 3 GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard niedrig
(2004)
ITU-T L.1420 (02/2012) niedrig
Protocol Corporate (Value Chain) Standard (2011) niedrig
Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators (2023) hoch

Quelle. Eigene Darstellung

Erlduterungen zur Eignung der Standards in THG-Gruppe 1: Scope 182

GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004) & Scope 2 Guidance
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Das GHG-Protocol Corporate inklusive der Erweiterung mit der Scope 2 Guidance eignet sich als
Anleitung bezuglich der Methodik und Berichterstattung der Treibhausgasemissionen einer Organi-
sation. Der Standard ist allgemein formuliert und wird Sektor-unabhangig und weltweit von Unter-
nehmen verwendet. Die Transparenz wird geférdert durch die Vorgabe von klaren Berichtspflichten
beziglich des Ansatzes zur Festlegung der organisatorischen Systemgrenzen, der Berechnung der
Scope 2 Emissionen, des methodischen Vorgehens und der Indikatoren. Beeintrachtigt wird die
Transparenz jedoch durch fehlende Berichtsvorgaben bezlglich der Auswahl von Charakterisie-
rungsfaktoren. Die Vertrauenswurdigkeit der Ergebnisse wird eingeschrankt, da es keine ver-
pflichtenden Vorgaben zur Durchfiihrung einer Unsicherheitsbewertung oder einer externen Validie-
rung gibt. Das GHG Protocol Corporate hat auf Grund seiner weiten Verbreitung und Nutzung von
vielen Unternehmen eine hohe Relevanz. Dennoch wird dieser Standard nur mit einer mittleren Eig-
nung hinsichtlich der erforderlichen Must-Have-Indikatoren eingestuft, weil vor allem in Hinsicht auf
die Vergleichbarkeit und die Vertrauenswirdigkeit der Bilanzierungsergebnisse noch Defizite zu er-
kennen sind.

ITU-T L.1420 (02/2012)

Dies ist ein eigenstandiger Standard zum methodischen Vorgehen sowie zur Berichterstattung von
THG-Emissionen eines IKT-Unternehmens. Der Standard basiert in vielen Punkten auf dem GHG
Protocol Corporate (z.B. bei der Festlegung der organisatorischen Grenzen), weicht in anderen As-
pekten jedoch ab (z.B. bei den Anforderungen an die Berechnung des Scope 2). Im Standard wird
explizit erwahnt, dass er als Erganzung des GHG-Protocols mit einem Fokus auf IKT-Organisationen
verwendet werden kann. Ahnlich wie bei dem GHG Protocol wird die Vergleichbarkeit bei Anwen-
dung desselben Standards als mittel eingestulft.

Hinsichtlich der Transparenz ist es als positiv zu erachten, dass die gewahlte IPCC-Version zur
Auswahl der Charakterisierungsfaktoren sowie der gewahlte Ansatz zur Festlegung der organisato-
rischen Systemgrenzen zu berichten sind. Insbesondere bei den Berichtspflichten an die Indikatoren
sowie der Vorgabe der Berechnung der Scope 2 Emissionen weist der Standard allerdings Licken
im Vergleich zum GHG Protocol Corporate auf. Die Vertrauenswiurdigkeit der Ergebnisse wird als
mittel eingestuft, da zwar im Vergleich zum GHG Protocol Corporate eine Unsicherheitsbewertung
verpflichtend durchgefiihrt werden muss, aber ebenfalls keine externe Validierung der Ergebnisse.
Eine Analyse der vorliegenden Bewertungsaspekte ergibt eine mittlere Eignung hinsichtlich der er-
forderlichen Must-Have-Indikatoren. Im Gegensatz zum GHG Protocol Corporate sind die Vorgaben
IKT-spezifisch und damit fokussierter auf die Belange des Telekommunikationssektors. Allerdings
wird auch nicht konkret auf netzbezogene Aktivitaten eingegangen. Zudem gibt es bislang nur wenig
offentlich zugangliche Belege dafir, dass Unternehmen ITU-T L.1420 tatsachlich anwenden (siehe
Anhang VI).

Erlauterungen zur Eignung der Standards in THG-Gruppe 2: Scope 3

GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004)

Das GHG Protocol Corporate kann als Anleitung beztiglich der Methodik und des Berichtens der
Treibhausgasemissionen einer Organisation grundsatzlich auch fiir den Scope 3 verwendet werden.
Der Basis-Standard ist allerdings allgemein formuliert und gibt wenig Anleitung fir die Datenerfas-
sung und Berechnung von Scope 3-Emissionen. Bedingt durch den allgemeinen Ansatz gibt es viele
Freiheitsgrade in der methodischen Ausfiihrung der Berechnungen, weshalb die Vergleichbarkeit
der Bilanzierungsergebnisse der Messungen von Scope 3-Ergebnissen als niedrig eingestuft wird.
Die Transparenz wird jedoch geférdert durch die Vorgabe von klaren Berichtspflichten beziiglich der
Festlegung der organisatorischen Systemgrenzen und des methodischen Vorgehens. Da es keine
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verpflichtende Vorgaben flr die Erfassung von Scope 3-Emissionen gibt, ist die Transparenz stark
eingeschrankt. Die Vertrauenswiurdigkeit der Ergebnisse der Messungen zu Scope 3 ist niedrig, da
es auch fur Scope 3 keine verpflichtenden Vorgaben zur Durchflihrung einer Unsicherheitsbewer-
tung oder einer externen Validierung gibt. Unter Beriicksichtigung aller Aspekte ist die Eignung des
GHG Protocol Corporate als alleiniger Standard flr Scope 3 niedrig.

ITU-T L.1420 (02/2012)

ITU-T L.1420 kann prinzipiell zur Berechnung und Berichterstattung von Scope 3-Emissionen ei-
nes IKT-Unternehmens verwendet werden. Im Gegensatz zum Basis-Standard des GHG Protocol
Corporate adressiert ITU-T L.1420 den Scope 3 explizit und nennt einige IKT-spezifische Aspekte
zur Bericksichtigung in Scope 3. Die Vergleichbarkeit der Bilanzierungsergebnisse bei Anwen-
dung des Standards in verschiedenen Unternehmen wird allerdings insgesamt als niedrig einge-
stuft. Die Transparenz wird einerseits durch klare Vorgabe beziglich der Dokumentation der orga-
nisatorischen Systemgrenzen und der methodischen Vorgehensweise gefordert, andererseits feh-
len fUr die Scope 3-Indikatoren konkrete Berichtsvorgaben. Die Vertrauenswirdigkeit der Ergeb-
nisse zu Scope 3 ist niedrig, da zwar im Vergleich zum GHG Protocol eine Unsicherheitsbewer-
tung verpflichtend durchgefuhrt werden muss, aber ebenfalls keine externe Validierung der Ergeb-
nisse erfolgen muss. In der Gesamteignung wird der Standards als niedrig eingestuft. Es gibt zwar
eine IKT-spezifische Ausrichtung bei den Scope 3-Kategorien, insgesamt kann aber weder eine
Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet werden, noch gibt es ausreichende Anforderungen
bezuglich der Vertrauenswurdigkeit und transparenten Darstellung der Ergebnisse.

Protocol Corporate (Value Chain) Standard (2011)

Der GHG Protocol Corporate (Value Chain) Standard (2011) ist eine Erweiterung des GHG-Protocol
Basis-Standards flr Scope 3. Diese nicht IKT-spezifische Guideline enthalt eine detaillierte Anlei-
tung zur Berechnung und Berichterstattung von Treibhausgasemissionen fur die 15 Aktivitatskate-
gorien des Scope 3. Bezugsrahmen ist wie im GHG-Protocol Basisstandard die Organisation - eine
technologiespezifische Abgrenzung von IKT-Systemen ist nicht vorgesehen. Die Vergleichbarkeit
der Bilanzierungsergebnisse auf Grundlage des Standards ist zwar besser als bei den Standards,
welche ihren Fokus auf Scope 1 und 2 haben, wird aber dennoch nur als mittel eingestuft. Die Ver-
trauenswirdigkeit der Ergebnisse wird einerseits eingeschrankt, da es keine Verpflichtung zur ex-
ternen Validierung gibt. Andererseits beférdert die geforderte Bewertung der Datenqualitat die Ver-
trauenswurdigkeit der Ergebnisse. Hinsichtlich der Transparenz hat dieser Standard deutliche Vor-
teile, da sowohl die verwendeten Indikatoren als auch das methodische Vorgehen im Ergebnisbe-
richt dargestellt werden missen. Bedingt durch die fehlende Spezifikation flir Telekommunikations-
netze sowie der eingeschrankten Vergleichbarkeit und Vertrauenswirdigkeit der Ergebnisse wird
die Eignung des GHG Protocol Corporate (Value Chain) Standard (2011) als mittel eingestuft.

Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators (2023)

Diese von ITU als Supplement zu ITU L.1420 adaptierte Anleitung fur Scope 3 ist spezifisch fir
Betreiber von Telekommunikationsnetzen ausgelegt. Sie bietet flr jede Scope-3-Kategorie eine
Anleitung zur Berechnung der IKT-spezifischen THG-Emissionen. Aufgrund der detaillierten Be-
schreibung der relevanten Scope 3-Kategorien weisen die mit dieser Methode generierten THG-
Bilanzen eine hohe Vergleichbarkeit auf. Die Vergleichbarkeit setzt allerdings voraus, dass alle Nut-
zer dieselben Methoden pro Kategorie konsequent entsprechend der vorgegebenen Priorisierung
anwenden. In der Praxis ist diese vollstandige Methodenkonsistenz jedoch aufgrund der Komplexitat
und des Umfangs der Kategorien kaum realisierbar. Fir jede Scope-3-Kategorie werden im Leitfa-
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den mehrere Berechnungsmethoden mit entsprechenden Genauigkeitshinweisen bereitgestellt. Ins-
besondere werden fur Telekommunikationsunternehmen folgende Scope 3-Kategorien als we-
sentlich hervorgehoben und sollten prioritéar behandelt werden:

e Kategorie 1: Eingekaufte Glter und Dienstleistungen

o Kategorie 2: Kapitalgtter

o Kategorie 3: Brennstoff- und energiebezogene Emissionen (nicht in Scope1 / 2 enthalten)

o Kategorie 8 / Kategorie 13: Upstream- / Downstream-Leasingvermdgen

o Kategorie 11: Nutzung verkaufter Produkte

o Kategorie 15: Investments (Je nach Konsolidierungsansatz und Geschaftsmodell).
Da diese Kategorien oft schwer zu quantifizieren sind, kbnnen die Anwender je nach Praxistauglich-
keit selbst entscheiden, welche Methodik sie fiir die jeweilige Kategorie verwenden méchten. Laut
einem in der Stakeholder-Umfrage befragten Netzbetreiber sei die Kategorie 11 irrelevant fir die
Netzinfrastruktur, da sie hauptsachlich den Business-to-Consumer (B2C)-Bereich betreffe, wie bei-
spielsweise verkaufte Router an Endnutzer.
Die Vertrauenswiurdigkeit der Scope-3-Ergebnisse ist eingeschrankt, da zwar eine Unsicherheitsab-
schatzung durchgefiihrt werden muss, aber keine externe Validierung der Ergebnisse vorgeschrie-
ben ist. Die Transparenz ist als hoch einzustufen, da eine detaillierte Dokumentation der verwende-
ten Methodik, Indikatoren und Emissionsfaktoren (EF) pro Kategorie erfolgen muss. Zusammenfas-
send wird die Eignung dieses Standards trotz der Mangel bei der Vertrauenswirdigkeit als hoch
eingestuft. Durch eine Anpassung der Anforderungen an die Validierung der Ergebnisse kdonnte die
Eignung des Standards noch weiter gesteigert werden.

3.4 Vergleichsanalyse der Standards in der Kategorie Kreislaufwirtschaft

3.41

Die ausgewabhlten sechs Standards wurden in zwei Gruppen eingeteilt (s. Tabelle 3-11). Der Gruppe
1 werden die Standards zugeordnet, welche Aspekte der Kreislaufwirtschaft vor der Nutzung behan-
deln. In Gruppe 2 sind alle Standards zusammengefasst, die sich auf Aspekte der Kreislaufwirtschaft
am Ende der Lebensdauer (engl. End-of-Life, EoL) beziehen.

Uberblick der ausgewihlten Standards

Tabelle 3-11: Gruppeneinteilung Standards zu Kreislaufwirtschaft
Gruppe ‘ Gruppe ‘Abkijrzung ‘ Name
Gruppe 1 Kreislaufwirt- (ETSITR 103 476 | Environmental Engineering (EE); Circular Economy (CE) in Infor-
schaft: V1.1.2 (2018-02)) | mation and Communication Technology (ICT); Definition of ap-
Aspekte vor der proaches, concepts and metrics
Nutzung (DIN EN General method for assessing the proportion of reused compo-
45556:2020-03) nents in energy-related products; English version EN
45556:2019, English translation of DIN EN 45556:2020-03
(DIN EN General method for assessing the proportion of recycled material
45557:2020-09) content in energy-related products; English version EN
45557:2020, English translation of DIN EN 45557:2020-09
Gruppe 2 Kreis- (GRI 306) Waste 2020
IAaufwll(rttscga[t: (ETSI EN 305 174- | Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM);
Spexie £o 8 V1.1.1 (2018-01); | Broadband Deployment and Lifecycle Resource Management;
GRI 306) Part 8: Management of end of life of ICT equipment (ICT
waste/end of life)
(ETSITS 105 174- | Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM);
8 V1.2.1 (2019-12)) | Broadband Deployment and Lifecycle Resource Management;
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Gruppe ‘ Gruppe ‘Abkurzung ‘ Name

Part 8: Implementation of WEEE practices for ICT equipment
during maintenance and at end-of-life

Quelle: Eigene Darstellung

3.4.2 Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung desselben Standards

Tabelle 3-12 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse zur Vergleichbarkeit bei Anwendung dessel-
ben Standards. Diese Vergleichbarkeit untersucht, ob verschiedene Anwender desselben Standards
zu vergleichbaren Ergebnissen kommen.

Tabelle 3-12: Kreislaufwirtschaft: Uberblick iiber die Vergleichbarkeit bei Anwendung des-
selben Standards

Gruppe Standards Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben
Standards
Vor der Nutzung ETSI TR 103 476 V1.1.2 (2018-02) niedrig
DIN EN 45556 (2020) mittel
DIN EN 45557 (2020) mittel
End-of-Life (EoL) GRI 306 mittel
ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01) mittel
ETSI TS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12) mittel

Quelle: Eigene Darstellung

Die Grundlage der Auswertung ist in Anhang 1X.a dargestellt. In Anhang IX.b befinden sich detail-
lierte Tabellen mit den Ergebnissen zu Standards in der Kategorie Kreislaufwirtschaft, welche die
Grundlagen der nachfolgend dargestellten Auswertungen sind. Anhang IX.c gibt einen Uberblick
uber die Bewertungsergebnisse nach dem Drei-Stufen-Modell, dargestellt durch griine, gelbe und
rote Punkte.

Erlduterungen zur Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Standards in der Gruppe ,.Vor
der Nutzung*

ETSITR 103 476 V1.1.2 (2018-02)

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als niedrig eingestuft. Dies resultiert aus
fehlenden Angaben in Hinblick auf Datenerfassung und -verarbeitung, welche die Robustheit und
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse fir die vorgeschlagenen Indikatoren deutlich reduzieren. Dar-
Uber hinaus ist kein Bezugszeitraum definiert.

DIN EN 45556 (2020)

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft. Dies resultiert aus
vorhandenen Festlegungen bezlglich der Spezifitdt der zentralen Eingangsparameter sowie zum
Bezugszeitraum der Datenerhebung, welcher reprasentativ fir das Produktionsvolumen sein muss.
Daraus resultieren eine vergleichsweise gute Robustheit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse.

DIN EN 45557 (2020)

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft. Dies resultiert einer-
seits aus relativ klar beschriebenen Festlegungen bezlglich der Spezifitdt der zentralen Ein-
gangsparameter sowie zum Bezugszeitraum der Datenerhebung, welcher reprasentativ flr das Pro-
duktionsvolumen sein und die aktuellen Daten widerspiegeln muss. Daraus resultieren eine ver-
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gleichsweise gute Robustheit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse. Andererseits wirken sich feh-
lende Vorgaben zur Erfassungsmethodik (z.B. Herkunft der zentralen Erfassungsparameter) negativ
auf die Vergleichbarkeit aus.

Erlauterungen zur Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Standards in der Gruppe
LEnd-of-Life*

GRI 306

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft, da zwar spezifische
Daten fur die Berechnung des Indikators (Gewicht des E-Waste-Aufkommens) verwendet werden
sollen, jedoch kein Bezugszeitraum festgelegt ist und unterschiedliche Quellen (Modellierung, di-
rekte Messung) madglich sind. Diese kénnen zu unterschiedlichen Ergebnissen des E-Waste-Indika-
tors fuhren. Ein Spielraum bleibt zudem in der Aufschlisselung der Daten nach Abfallarten, da kein
festgelegter Schllssel vorgeschrieben wird. Die berichtende Organisation soll Gber die Art der Da-
tenerhebung informieren und kann damit die Reproduzierbarkeit erhéhen.

ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01)

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft, da zwar spezifische
Daten verwendet werden sollen, jedoch WEEE-Strome sowohl gemessen als auch geschatzt wer-
den koénnen und kein Bezugszeitraum festgelegt ist. Zudem werden Eingangsparameter ("WEEE
prepared for reuse") fur die Berechnungsformel des Indikators "Gewicht von E-Waste" nicht hinrei-
chend klar definiert, sodass es in der Anwendung des Standards zu unterschiedlichen Zuteilungen
von Abfallstrémen und folglich unterschiedlichen Ergebnissen kommen kann. Das Fehlen von Vor-
gaben zur Berichterstattung schrankt die Reproduzierbarkeit ein.

ETSITS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12)

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft. Diese Technische
Spezifikation (TS) dient als ergdnzende Dokumentation zur Unterstitzung und Verfeinerung der An-
forderungen aus ETSI EN 305 174-8. Die EoL-Aspekte (End-of-Life-Aspekte) werden in der TS im
Gegensatz zur EN auf die Behandlung von Komponenten und Unterbaugruppen erweitert, die im
Zuge von Instandhaltungsmafinahmen ausgetauscht wurden. Der Fokus der vorliegenden Studie
liegt jedoch auf den Must-Have-Indikatoren auf Produktebene, nicht auf Komponentenebene. Die
Berechnung der Indikatoren basiert auf ETSI EN 305 174-8 und erfordert spezifische Daten. Die
Definition des Eingangsparameters ,WEEE prepared for reuse® bleibt unklar, wie bereits in ETSI EN
305 174-8 festgestellt wurde. Im Gegensatz zu ETSI EN 305 174-8, die keinen festen Bezugszeit-
raum flr die Datenerhebung vorschreibt, legt die TS einen einjahrigen Berichtszeitraum fest. Die
fehlenden Anforderungen an die Reprasentativitat dieses Zeitraums erschweren die Vergleichbar-
keit der Indikatoren zwischen verschiedenen Nutzern, da unterschiedliche Betriebskontexte und Pro-
duktlebenszyklen nicht bertcksichtigt werden. Die Berichterstattung ist differenziert nach Recycler
und weiteren Akteuren aufgebaut. Das Fehlen von Vorgaben zur Dokumentation der Methoden der
Datenerhebung und zur Datenherkunft schrankt jedoch die Reproduzierbarkeit der Indikatoren ein.

343 Vergleichbarkeit bei Anwendung unterschiedlicher Standards

Im Folgenden werden die Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den Standards herausge-
arbeitet. Die Standards wurden nur innerhalb der gleichen Gruppe basierend auf ihrem Geltungsbe-
reich miteinander verglichen. In Tabelle 7-32 und Tabelle 7-33 in Anhang IX.b kdnnen die Gemein-
samkeiten und Unterschiede der Standards pro Bewertungsaspekt im Detail eingesehen werden.
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3.4.31 Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung unterschiedlicher Standards in
der Gruppe 1: Vor der Nutzung

Eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse hinsichtlich der Must-Have-Indikatoren auf der vom JRC ge-
forderten Produkt-Ebene ist nicht mdglich, da diese in den drei betrachteten Standards nicht durch-
gangig adressiert wird. Auf Komponenten-Ebene gibt es eine Vergleichsmdglichkeit der in
ETSI TR 103 476 genannten ,proportion of re-used parts“ mit den in DIN EN 45556 definierten
,reused components®. Da diese jedoch auf Komponenten-Ebene definiert sind, wird auf eine weiter-
gehende Analyse an dieser Stelle verzichtet. Darliber hinaus besteht eine Ahnlichkeit bei dem in
ETSI TR 103 476 genannten ,recycled content of the product® und den in DIN EN 45557 fur Pro-
Consumer- und Post-Consumer-Ebene definierten ,recycled material content®. Aufgrund der unter-
schiedlichen Betrachtungseben (Produkt- versus Komponentenebene) ist hier jedoch kein Vergleich
der Ergebnisse mdglich.

3.4.3.2 Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung unterschiedlicher Standards in
der Gruppe 2: End-of-Life

Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse hinsichtlich des Must-Have-Indikators ,Gewicht von E-Waste®
ist gering zwischen allen Standards. Nach GRI 306 wird das Gewicht von E-Waste nicht explizit als
eigene Kategorie hervorgehoben, sondern fallt unter die allgemeinen Abfallkategorien. In ETSI EN
305174-8VV1.1.1 (2018-01) und ETSI TS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12) wird das Gewicht von E-Waste
als Summe von fir die Wiederverwendung vorbereitetem WEEE (,prepared for reuse®), wiederver-
wendeten Komponenten, recyceltem WEEE, energetisch verwertetem WEEE und entsorgtem
WEEE berechnet. Die Angabe erfolgt in Kilogramm pro Jahr, wobei die Definition von ,prepared for
reuse” unklar bleibt.

Analog ist auch bei dem Must-Have-Indikator ,Gewicht von recycelten Produkten® die Vergleichbar-
keit zwischen allen Standards gering. Positiv zu bewerten ist hier jedoch, dass alle betrachteten
Standards vergleichbare Definitionen von Recycling zu Grunde legen.

Eine Vergleichbarkeit hinsichtlich der Ergebnisse des Must-Have-Indikators ,Gewicht von refurbis-
hed Produkten® ist nicht gegeben, da GRI 306 und ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01) das Refur-
bishment in jeweils andere Verwertungskategorien (,Preparation for reuse®) inkludieren und nicht
separat als eigenstandigen Indikator ausweisen. Der Must-Have-Indikator ,Anzahl der refurbished
Produkte® wird lediglich in ETSI TS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12) erwahnt.

Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse hinsichtlich des Must-Have-Indikators ,Gewicht von reused Pro-
dukten® kann nicht bewertet werden, da GRI 306 diesen Indikator nicht enthalt und sowohl in ETSI
EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01) als auch in ETSI TS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12) Unklarheiten Gber
die Definition der Verwertungen bestehen, die im Kontext von Reuse (,prepared for reuse®) benannt
werden.

344 Gesamtbewertung der Eignung

Bei der Gesamtbewertung der Eignung wurden mit den Kriterien Vertrauenswirdigkeit und Trans-
parenz zwei weitere Bewertungskriterien einbezogen. Die Gesamtbewertung der Eignung fur die
untersuchten Standards kann der folgenden Tabelle 3-13 enthommen werden.

Tabelle 3-13: Kreislaufwirtschaft: Uberblick iiber die Gesamtbewertung der Eignung

Gruppe Standards Gesamtbewertung der Eignung
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Vor der Nutzung ETSITR 103 476 V1.1.2 (2018-02) niedrig
DIN EN 45556 (2020) mittel
DIN EN 45557 (2020) mittel
End-of-Life (EoL) GRI 306 niedrig
ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01) niedrig
ETSITS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12) mittel

Quelle: Eigene Darstellung

Erlauterungen zur Eignung der Standards in der Gruppe ,.Vor der Nutzung*“
ETSI TR 103 476 V1.1.2 (2018-02)

ETSITR 103 476 V1.1.2 eignet sich als Technical Report lediglich als Einstieg in das Thema Circular
Economy und Ressourceneffizienz und ist anwendbar auf IKT-Infrastruktur aller Art. Es werden In-
dikatoren fir den Rezyklatgehalt, von Produkten, d.h. dem Anteil recycelten Materials, das in dem
Produkt verwendet wird, aufgelistet, wobei unter Bezugnahme auf ISO 14021:1999 der Massenan-
teil von recyceltem Material in einem Produkt oder einer Verpackung besonders hervorgehoben wird.
Der Must-Have-Indikator ,Gewicht recycelter Produkte® wird jedoch nicht erwahnt. Der Anteil wie-
derverwendeter Teile (Komponenten) an den Gesamtteilen des betrachteten IKT-Infrastruktur-Pro-
dukts wird dargestellt. Es wird jedoch nicht definiert, ob der Anteil Masse-bezogen oder Anzahl-
bezogen berechnet werden muss. Der Indikator fokussiert auf die Komponentenebene, wahrend der
Must-Have-Indikator ,Gewicht wiederverwendeter Produkte” nicht erwahnt wird.

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als niedrig eingestuft. Darliber hinaus sind
auch keine Vorgaben zur Validierung und Dokumentation der Indikatorergebnisse vorhanden,
wodurch deren Vertrauenswurdigkeit und Transparenz erheblich eingeschrankt ist.

DIN EN 45556 (2020)

DIN EN 45556 eignet sich als methodische Anleitung zur Berechnung von Indikatoren fur den Anteil
wiederverwendeter Komponenten (nach Masse/Anzahl auf Produktebene, nach Massenbilanz und
Anzahlbilanz). Der Indikator und die eingesetzten Parameter bleiben auf der Komponentenebene.
Der in der JRC-Studie identifizierte Must-Have-Indikator ,,Gewicht von reused Produkten® wird nicht
erwahnt. Daher eignet sich der Standard eher fir den entsprechenden, in der JRC-Studie identifi-
zierten ,Should-Have“-Indikator.

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft. Lediglich mittlere An-
forderungen an die Validierung der Ergebnisse und fehlende Anforderungen zur Bewertung von Un-
sicherheiten/Datenqualitat schranken die Vertrauenswurdigkeit ein. Spielrdaume bestehen auch bei
der Berichterstattung, wodurch auch die Transparenz reduziert wird.

DIN EN 45557 (2020)

DIN EN 45557 eignet sich als methodische Anleitung zur Berechnung von Indikatoren fir Pre-Con-
sumer-Materialgehalt und Post-Consumer-Materialgehalt. Diese Indikatoren werden unter Verwen-
dung des Gewichts recycelter Materialien und Komponenten berechnet. Der in der JRC-Studie iden-
tifizierte Must-Have-Indikator ,,Gewicht von recycelten Produkten® wird nicht adressiert. Daher eignet
sich der Standard eher fir den entsprechenden, in der JRC-Studie identifizierten ,Should-Have*-
Indikator.

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft. Lediglich mittlere An-
forderungen an die Validierung der Ergebnisse der Messungen und fehlende Anforderungen zur
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Bewertung von Unsicherheiten/Datenqualitat schranken jedoch die Vertrauenswirdigkeit ein. Spiel-
raume bestehen auch bei der Berichterstattung, wodurch auch die Transparenz reduziert wird.

Erlauterungen zur Eignung der Standards in der Gruppe ,,End-of-Life*

GRI 306

GRI 306 eignet sich als methodische Anleitung zur Berichterstattung von Abfallmengen. Der Stan-
dard berlcksichtigt alle Sektoren und Abfalle und deckt damit sowohl Netzkomponenten als auch
Infrastruktur ab. Die in der JRC-Studie identifizierten Must-Have-Indikatoren ,Gewicht von E-Waste*®
und ,Gewicht von recycelten Produkten® werden erwahnt. Der Must-Have-Indikator ,Gewicht refur-
bished Produkte® wird als Teil der Kategorie ,andere Rickgewinnungsoperationen® geftihrt. Berech-
nungsformeln werden nicht gegeben.

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft. Ein Spielraum bleibt
zudem in der Aufschlisselung der Daten nach Abfallarten, da kein festgelegter Schllssel vorge-
schrieben wird. Das Fehlen von Vorgaben zur Validierung und Unsicherheitsbewertung schrankt die
Vertrauenswurdigkeit der Ergebnisse ein. Eine Besonderheit des Standards liegt in der Unterschei-
dung zwischen anfallendem Abfall einerseits und (an die Verwertung) abgegebenen Abfall anderer-
seits sowie dem Hinweis auf mogliche Grinde fur Abweichungen zwischen diesen zwei Abschnitten
im Lebenszyklus der Abfélle. Anwender des Standards kdnnen Uber die Grinde von Abweichungen
in ihren Ergebnissen berichten.

ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01)

ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01) eignet sich als methodische Anleitung zur Berechnung ver-
schiedener Indikatoren fur WEEE im IKT-Sektor. Der Standard bericksichtigt WEEE aller Art aus
dem IKT-Sektor ohne Einschrankung auf bestimmte Netze oder Technologien. Die Metriken der in
der JRC-Studie identifizierten Must-Have-Indikatoren ,Gewicht von E-Waste* und ,,Gewicht von re-
cyceltem E-Waste® werden genannt. Fur das ,Gewicht von E-Waste* wird eine Berechnungsformel
angegeben, die die Summe aus ,WEEE prepared for reuse“, wiederverwendeten Komponenten
(,reused by parts®), ,WEEE recycled”, ,WEEE zur energetischen Verwertung“ und ,WEEE zur Ent-
sorgung“ umfasst. Die Kategorie ,WEEE prepared for reuse” wird nicht hinreichend klar definiert.
Daher ist unklar, inwiefern diese beispielsweise die Metrik ,Gewicht von wiederverwendeten Pro-
dukten® inkludiert.

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft. Das Fehlen von Vor-
gaben zur Berichterstattung tber gewahlte Berechnungsmethoden schrankt die Reproduzierbarkeit
und das Fehlen von Vorgaben zur Unsicherheitsbewertung und Validierung schrankt die Vertrau-
enswurdigkeit der Ergebnisse ein. Eine Besonderheit des Standards liegt in der schematischen Dar-
stellung von FAN und RAN, einer Ubersichtstabelle zu WEEE in Kommunikationsnetzen und Priori-
sierung unterschiedlicher Verwertungen von WEEE.

ETSI TS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12)

ETSI TS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12) eignet sich als methodische Anleitung zur Berechnung ver-
schiedener Indikatoren fir WEEE im IKT-Sektor. Der Standard berticksichtigt WEEE aller Art aus
dem IKT-Sektor ohne Einschrankung auf bestimmte Netzte oder Technologien. Der Standard baut
auf ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01) auf, spezifiziert diesen teilweise und erweitert die Ziel-
gruppe des Standards auf alle Akteure entlang des IKT-Lebenszyklus, einschlieRlich Hersteller, An-
bieter, IKT-Nutzer, Wartungsunternehmen und Recycler. Die in der JRC-Studie identifizierten Metri-
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ken der Must-Have-Indikatoren ,Gewicht von E-Waste® und ,,Gewicht von recyceltem E-Waste* wer-
den unter Verweis auf ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01) genannt. Fir die Kategorie ,WEEE
prepared for reuse® bestehen dieselben Unklarheiten wie bei ETSI EN 305 174-8 VV1.1.1 (2018-01).

Die Vergleichbarkeit bei Anwendung des Standards wird als mittel eingestuft. Das Fehlen von Vor-
gaben zur Berichterstattung Gber gewahlte Berechnungsmethoden schrankt die Reproduzierbarkeit
und das Fehlen von Vorgaben zur Unsicherheitsbewertung und Validierung schrankt die Vertrau-
enswurdigkeit der Ergebnisse ein.

4 Aufwand bei der Anwendung ausgewahlte Standards fiir alle Kategorien

41 Methodische Vorgehensweise fiir die Aufwandsschatzung

Um den Aufwand fir die Erfillung der untersuchten Standards zu ermitteln, wurde ein Verfahren mit
vier Schritten entwickelt und angewendet (s. Abbildung 4-1).

Abbildung 4-1:Uberblick der methodischen Vorgehensweise fiir die Aufwandsschitzung
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: Gewichtung fur jedes der 0.g. Voraussetzungen

Quelle: Eigene Darstellung

In einem ersten Schritt wurde fur alle Kategorien (d.h. Energiemanagement, THG-Emissionen und
Kreislaufwirtschaft) ein Kriterienkatalog fir die technischen, methodischen und organisatorischen
Voraussetzungen entwickelt.

Fur jedes definierte Kriterium wurde in einem zweiten Schritt ein 3-stufiges Skalensystem erarbeitet,
das eine Klassifizierung des jeweiligen Aufwands in die Stufen ,niedrig”, ,mittel“ und ,hoch* erlaubt.
Dabei wurde fiir jede der drei 0.g. Voraussetzungen ein fiir den Aufwand besonders relevantes Kri-
terium ausgewahlt, bei dem im Zuge der Bewertung eine doppelte Gewichtung vorgenommen wird.

Bei einzelnen Standards konnten nicht alle Kriterien ausgewertet werden, sodass einzelne Kriterien
mit ,n.d.“ (unbestimmbar) gekennzeichnet wurden. Bei der Gesamtbewertung des Aufwands wurde
fur diese Kriterien konservativ ein hoher Aufwand (,+++“ bei einfacher Gewichtung; ,++++++“ bei
doppelter Gewichtung) angenommen, um eine Unterschatzung des Aufwands zu vermeiden. Zur
Bestimmung des Gesamtaufwands aus allen Kriterien wurde die Anzahl der ,+“ in einen Prozentsatz
umgerechnet (niedrig: < 33 %; mittel: 33 % < x < 68 %; hoch: = 68 %). Die doppelte Gewichtung
sowie unbestimmbare Kriterien bei einzelnen Standards wurden bei der Berechnung des Gesamt-
aufwands entsprechend berticksichtigt.
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Auf dieser Basis umfasst der dritte Schritt eine semi-quantitative Bewertung des Aufwands flir jeden
ausgewahlten Standard. Dem schlief3t sich eine weiterfihrende qualitative Bewertung an, bei der
v.a. Kosteninformationen integriert werden, die im Rahmen einer Stakeholder-Konsultation mit eini-
gen wenigen Netzbetreibern® gewonnen wurden. Beim Kostenaufwand kénnen sich jedoch starke
Unterschiede bei der einmaligen Anwendung gegenuber der kontinuierlichen Erfillung eines Stan-
dards ergeben. Bereits vorhandenes Messequipment, geschultes Personal, aber auch Erfahrung im
Reporting und etablierte Datenerfassung reduzieren den notwendigen Zeitaufwand oftmals erheb-
lich. Aus diesem Grund wurde bei der Stakeholder-Konsultation ein besonderes Augenmerk auf die
Differenzierung zwischen Initialaufwand und wiederkehrendem Aufwand gelegt. Dartber hinaus flie-
Ren auch Aspekte der Marktdurchdringung sowie bestehende Erkenntnisse zur Kostenabschatzung
aus der JRC-Studie in die Bewertung mit ein.

Im 4. Schritt wird schlieRlich eine Gesamtbewertung des Aufwands vorgenommen und die Resultate
mit den Ergebnissen zur Gesamteignung diskutiert.

4.2 Einschatzung der Marktdurchdringung

Die Marktdurchdringung ist ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt bei der Abschatzung des Aufwands
fur die Implementierung eines Standards.

Ein wesentliches Indiz flr die Marktdurchdringung ist beispielsweise die Verankerung eines Stan-
dards in nationalen Gesetzen sowie in EU-Verordnungen, die unmittelbar auf nationaler Ebene gel-
ten, und/oder in EU-Richtlinien, die der Umsetzung in nationales Recht bedtirfen. In diesem Zusam-
menhang wird auf die Analyse des regulatorischen Umfelds in Kapitel 1.5 verwiesen.

Neben dem regulatorischen Umfeld sind bei der Einschatzung der Marktdurchdringung auch die
Ergebnisse der Stakeholder-Befragung (s.o.) eingeflossen. Dabei wurde insbesondere der Frage
nachgegangen, inwieweit die insgesamt vier befragten Netzbetreiber mit den untersuchten Stan-
dards vertraut sind und inwiefern diese im Rahmen bestehender Compliance-Verpflichtungen be-
reits zum Einsatz kommen. Aufgrund der kleinen Stichprobe stellen die Ergebnisse der Stakeholder
Befragung nur Naherungswerte dar und kdnnen zur Plausibilisierung weiterer Erkenntnisse genutzt
werden. Sie stellen keine belastbaren Ergebnisse dar.

Schlief3lich wurden auch entsprechende Informationen aus der Literatur bertcksichtigt. Dazu gehort
v.a. BEREC (2023), in dessen Annex | Einschatzungen zur Anwendungshaufigkeit der dort aufge-
fuhrten Standards in der Umweltberichterstattung von Unternehmen enthalten sind.

Vor diesem Hintergrund werden in der vorliegenden Studie mit Blick auf die Einschatzung der Markt-
durchdringung folgende Aspekte untersucht und — sofern zutreffend bzw. relevant — im Rahmen der
Aufwandsschatzung berlcksichtigt:

e Bestehen normative Referenzen fir den Standard im regulatorischen Umfeld?
¢ |st der Standard bei potenziellen Anwendern bekannt?
e Wie hoch ist die Anwendungshaufigkeit des Standards in der Praxis gemal® BEREC (2023)?

9 Insgesamt wurden vier Ruckmeldungen enthalten.

62



Vergleichbarkeit von Nachhaltigkeitsstandards fur Telekommunikationsinfrastruktur (TKI)

Oko-Institut

4.3
giemanagement

4.3.1

Aufwandsschatzung fiir die Anwendung der Standards in der Kategorie Ener-

Ergebnisse aus der semi-quantitativen Aufwandsschatzung

Die untenstehende Tabelle 4-1 beschreibt die technischen, methodischen und organisatorischen
Voraussetzungen sowie deren Erklarung, die als Grundlage fir die Aufwandsschatzung dienen. Eine
Einschatzung wurde fir die 15 von der Studie begutachteten Standards fiir Energiemanagement auf
Grundlage der festgelegten Prifkriterien vorgenommen.

Tabelle 4-1:

Energiemanagement: Grundlage fiir die Aufwandsschatzung unter Beriick-

sichtigung technischer, methodischer und organisatorischer Voraussetzun-

gen

Voraussetzungen

Technische Voraussetzungen

Erfordert der Standard technische
MafRnahmen wie direkte Messungen
vor Ort oder die Installation von Mess-
geraten?

Ist eine Datenerfassung liber einen
langeren Zeitraum erforderlich?

Erklarung

Wenn eine eigene Messung erforderlich ist, wird angenommen, dass ein Mess-
gerat, wie ein Zahler, installiert werden sollte. Wird der Energieverbrauch ent-
weder durch direkte Messungen vor Ort oder durch den Stromversorger er-
fasst, wird davon ausgegangen, dass die Zahler des Stromversorgers bereits
installiert sind, sodass keine zusatzlichen Zahler erforderlich sind.

Die kontinuierliche Datenerfassung Uber einen langeren Zeitraum erhéht die
Genauigkeit der Daten, erfordert jedoch einen héheren Aufwand. Dieser ent-
steht insbesondere, wenn Daten regelmaRig erfasst und berichtet werden mis-
sen. Der Aufwand wird daher doppelt bewertet.

Methodische Voraussetzungen

Mussen fur die Anwendung des Stan-
dards spezifische Verfahren / metho-
dische Leitlinien entwickelt werden?

Z. B. wenn ein Standard nicht explizit die geteilte Infrastruktur zwischen ver-
schiedenen Netzbetreibern ausschlief3t und auch keine klaren Allokationsregeln
festlegt, ist eine weitere Spezifikation erforderlich. Oder wenn der Standard
keine Messmethoden, wie den Messzeitraum, definiert.

Gibt es methodische Referenzen /
Abhangigkeiten zu anderen Stan-
dards?

Wird eine Vorlage fiir die Berichte be-
reitgestellt? Und ist ein Beispiel ent-
halten, um die Ergebnisse der Bericht-
erstattung zu veranschaulichen?

Wird eine Unsicherheitsbewer-
tung/Datenqualitatsbewertung bend-
tigt? Und wird ein Beispiel bereitge-
stellt, um die Unsicherheit zu bewer-
ten?

Organisatorische Voraussetzungen

Erfordert die Erflllung des Standards
die Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Geschéftsbereichen / Or-
ganisationseinheiten?

Die Bewertung des Aufwands fiir die Einhaltung von Standards basiert auf der
Anzahl der notwendigen Referenzen, die beriicksichtigt werden missen. Es er-
fordert das Versténdnis der oft miteinander verkniipften Standards einen erheb-
lichen Zeit- und Ressourcenaufwand, da Standards haufig auf weitere Stan-
dards verweisen. Dabei dient die Anzahl der Referenzen lediglich als orientie-
render Anhaltspunkt. Mehrstufig verschachtelte Verweise erhéhen den Aufwand
noch zusatzlich, werden jedoch in der vorliegenden Studie nicht berlicksichtigt.
Es ist zu beachten, dass nicht alle normativen Referenzen eines Standards au-
tomatisch in die Gesamtzahl der Referenzen einflieRen. Vielmehr wird gepruft,
ob die in dieser Studie analysierten Kriterien auf weitere Referenzen verweisen.
Diese Verweise werden anschlieRend konsolidiert. Darliber hinaus spiegelt die
Anzahl der Referenzen zudem nicht zwangslaufig den inhaltlichen Umfang der
jeweiligen Referenz wider.

Diese Voraussetzung wird deshalb doppelt bewertet, da der Aufwand méglich-
erweise unterschatzt werden konnte.

Eine klar strukturierte Berichtsvorlage sowie Beispiele reduzieren den Aufwand
und sorgen gleichzeitig fur mehr Transparenz.

Die Unsicherheitsbewertung erhdht die Vertrauenswiirdigkeit der Ergebnisse,
ist jedoch mit zuséatzlichem Aufwand verbunden.

Die Bewertung dieser Voraussetzung basiert auf dem betrachteten Scope eines
Standards. Wenn ein Standard den Energieverbrauch der Infrastruktur (z.B.
Klimaanlage, USV) mitbericksichtigt, wird von einer Zusammenarbeit mit dem
Geb&udemanagement ausgegangen.
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Voraussetzungen Erklarung

Erfordert die Erflillung des Standards | Werden geteilte Standorte durch verschiedene Netzbetreiber in einem Stan-
die Zusammenarbeit mit externen Sta- | dard berlicksichtigt, wird von einer Zusammenarbeit mit einem anderen Netz-
keholdern (z.B. Lieferanten, Kunden)? | betreiber ausgegangen.

Erfordert die Erfiillung des Stan- Eine externe Uberpriifung erhéht den Qualitatsanspruch, erfordert jedoch zu-
dards eine Auditierung bzw. ex- satzlichen Aufwand und wurde daher hier doppelt bewertet. Es handelt sich
terne Uberpriifung? um einen kontinuierlichen Aufwand, wenn eine jahrliche Berichterstattung ex-

tern gepruft werden muss.

Quelle: Eigene Darstellung, Fettschrift kennzeichnet Kriterien mit doppelter Gewichtung

Die zusammenfassenden Ergebnisse der Aufwandsschatzung fir die 15 untersuchten energierele-
vanten Standards sind in Tabelle 4-2 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass die meisten Standards
hinsichtlich des Aufwands bei der Anwendung als ,mittel“ eingestuft wurden. Standards mit niedri-
gem Aufwand haben flexible Messperioden und geringe methodische Abhangigkeiten, wahrend ver-
schachtelte Referenzen den Zeitaufwand erhohen. Zu bemerken ist, dass der Aufwand fir die Ska-
lierung vom Teilnetz auf das Gesamtnetz im Standard ETSI ES 203 228 nicht bewertet wird, da er
stark von der praktischen Umsetzung abhangt und daher schwer zu beurteilen ist. Kein Standard
schreibt eine externe Uberpriifung als Anforderung vor. Details zur Einschatzung des Aufwands bei
der Anwendung der jeweiligen Standards entsprechend der 3-stufigen Bewertungskriterien sind in
Anhang X wiedergegeben.

Tabelle 4-2: Zusammenfassung der Ergebnisse aus der semi-quantitativen Bewertung
der Aufwandsschatzung zu Standards in der Kategorie Energiemanagement

Netzsegment ‘ Standards ‘ Aufwandsschatzung
RAN: 2G/3G/4G ETSI EN 303 472 V1.1.1 (2018-10) mittel
RAN: technologieunabhangig E'IE;;ES 203 228 V1.4.1 (2022-04) / ITU-T niedrig
RAN: technologieunabhéangig ETSI TR 103 540 V1.1.1 (2018-04) niedrig
RAN: technologieunabhéangig ITU-T L.1350 (10/2016) mittel
RAN: technologieunabhéangig ITU-T L.1351 (08/2018) mittel
RAN: technologieunabhangig ETSI EN 305 200-2-3 V1.1.1 (2018-06) mittel
RAN: technologieunabhangig ETSI TS 105 200-2-3 V1.2.1 (2019-12) mittel
FAN: technologieunabhangig ETSI EN 305 200-2-2 V1.2.1 (2018-08) mittel
FAN: technologieunabhangig ETSITS 105 200-2-2 V1.3.1 (2019-12) mittel
CAN: technologieunabhangig ETSI ES 205 200-2-4 V1.1.1 (2015-06) niedrig
5G-Mobilfunknetz: RAN, Kernnetz, end-to-end, ETSITS 128 554 V18.7.0 (2024-10) .
NFV, Slicing mittel
ICT-Standort: Kernnetz ETSI EN 305 200-3-1 V1.1.1 (2018-02) mittel
ICT-Standort: Kernnetz ETSI TS 105 200-3-1 V1.2.1 (2019-12) mittel
ICT-Standort: Gesamtes Netz ITU-T L.1332 (01/2018) mittel
Gesamtes Zugangsnetz: NFV ETSI EN 303 471 V1.1.1 (2019-01) mittel

Quelle: Eigene Darstellung

4.3.2 Erkenntnisse aus der Befragung einzelner Stakeholder

Fir das Energiemanagement flihrte die Stakeholder-Befragung zu dem Ergebnis, dass die Erflllung
der betrachteten Standards z.T. erhebliche Kosten verursache. Dies gelte v.a. fur den Initialaufwand,
der sowohl durch hohe Personal- und Sachkosten gekennzeichnet sei. Personalkosten entstanden
v.a. aufgrund der Tatsache, dass aktuell noch keine automatisierte Ablesung der Messeinrichtungen
mdglich sei. Ein genannter Grund daflr ist die Kombination aus verwendeter Alt- und Neutechnik
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sowie teilweise fehlendem Empfang. Die Anschaffung von Zahlern und deren digitale Integration in
die vorhandene IT-Infrastruktur verursache aul’erdem hohe Sachkosten. Schatzungen der befragten
Stakeholder fur den Initialaufwand belaufen sich auf mehr als 1 % der gesamten Investitionskosten
(capital expenditure — CAPEX). Selbst bei KMUs kénnten so Kosten in der Gré3enordnung von ca.
1 Mio. Euro entstehen; zusatzlich mussten 1-2 Vollzeitkrafte eingestellt werden. Sobald die Infra-
struktur fir die Messung etabliert bzw. automatisiert sei, durfte sich der Aufwand allerdings um den
Faktor 10 reduzieren und bei unter 0,1 % des CAPEX liegen.

4.3.3 Fazit der Aufwandsschatzung der Kategorie Energiemanagement

In der folgenden Tabelle 4-3 werden die Ergebnisse zur Aufwandsschatzung zusammengefasst.
Neben der semi-quantitativen Einschatzung des Aufwands flir die Anwendung der Standards wer-
den auch eine indikative Schatzung der aktuellen Marktdurchdringung sowie die Ergebnisse der
Befragung einzelner Stakeholder angegeben.

Tabelle 4-3: Gesamtiiberblick der Ergebnisse zur Aufwandsschatzung in der Kategorie
Energiemanagement
Netzsegment Standards Semiquan-  Markt- Befragung einzel-
titative durchdringung ner Stakeholder
Bewertung
RAN: 2G/3G/4AG (EZBS1|£;E1’\(1);)03 4rzviaa mittel
RAN: technologieunabhangig (EZT(')82I2I_5084)2/()I3:|_l2f$ \L/‘!I§311 niedrig
RAN: technologieunabhangig (EZBS1I8T&; 03540 V1.1.1 niedrig
RAN: technologieunabhéngig | ITU-T L.1350 (10/2016) mittel Keiner der vorlie-
. . I . genden Standards
RAN: technologieunabhangig | ITU-T L.1351 (08/2018) mittel wird in der Taxonomie
. . u ETSI EN 305 200-2-3 . oder der CSRD
RAN: technologieunabhangig V1.1.1 (2018-06) mittel erwahnt.
. . - ETSITS 105 200-2-3 . Umfrage: Netzbe-
RAN: technologieunabhéangig V1.2.1 (2019-12) mittel treiber kennen die Initialaufwand:
ETSI-Standards teil- | mehrals 1 % des
FAN: technologieunabhangig \E/'1I'82I Fgg?ss_gg?'z'z mittel weise, allerdings gibt = CAPEX,
ET.S|' TS 105 200.2.2 es keine Hinweise auf anschlieRend
i . . -2- ; deren praktische voraussichtlich
FAN: technologieunabhangig V1.3.1 (2019-12) mittel Anwendung <0.1 % CAPEX
. . _— ETSI ES 205 200-2-4 I - BEREC-Studie
CAN: technologieunabhangig V1.1.1 (2015-06) niedrig (BEREC 2023): ETSI
5G-Mobilfunknetz: RAN, Kern- | ETSI TS 128554 V18.7.0 ... cdS03272und E1S|
netz, end-to-end, NFV, Slicing | (2024-10) wuraen
von manchen Netzbe-
) ETSI EN 305 200-3-1 ; treibern verwendet
ICT-Standort: Kernnetz V1.1.1 (2018-02) mittel
. ETSI TS 105 200-3-1 .
ICT-Standort: Kernnetz V1.2.1 (2019-12) mittel
ICT-Standort: Gesamtes Netz | ITU-T L.1332 (01/2018) mittel
Gesamtes Zugangsnetz: NFV (EZBS1|9|_EO’\1 )303 4rtviaa mittel

Quelle: Eigene Darstellung
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4.4
Emissionen
441 Ergebnisse aus der

Aufwandsschatzung fiir die Anwendung der Standards in der Kategorie THG-

semi-quantitativen Aufwandsschatzung

Die Ermittlung des Aufwands fiir die Anwendung der Standards in der Kategorie THG-Emissionen
basierte auf einer Analyse von Kriterien, die als Leitfragen formuliert wurden. Diese Kriterien um-
fassten die fachlichen, methodischen und organisatorischen Voraussetzungen, die von den jeweili-
gen Standards an die THG-Bilanzierung und Berichterstattung geknipft sind. Die Voraussetzungen
sind in Tabelle 4-4 dargestellt und erklart.

Tabelle 4-4:

THG: Grundlage fiir die Aufwandsschatzung unter Beruicksichtigung techni-

scher, methodischer und organisatorischer Voraussetzungen

Voraussetzungen

Technische Voraussetzungen

Ist spezielle Modellierungssoft-
ware erforderlich?

| Erklarung

Der Aufwand fur die Erstellung eines THG-Berichts héangt wesentlich von der Ver-
fugbarkeit von Software ab, mit deren Hilfe die erhobenen Daten strukturiert und
miteinander in Beziehung gesetzt werden kénnen, um anschlieend die THG-
Auswirkungen der Aktivitaten in den jeweiligen Scopes zu ermitteln. Die Frage be-
zieht sich auf die Anforderung eines Standards, spezielle Software zu erstellen
oder zu beschaffen und wird deshalb doppelt bewertet.

Methodische Voraussetzungen

Mussen fir die Anwendung des
Standards spezifische Verfahren /
methodische Leitlinien entwickelt
werden?

Der Aufwand fiir die erstmalige Erstellung eines THG-Berichts kann héher sein,
da noch keine etablierten Verfahren zur Datenerhebung existieren (“Lernkurve®).
Wenn ein Standard diesbezlglich nur wenige Vorgaben macht, ist der Aufwand
fur die eigensténdige Erstellung solcher Vorgaben héher.

Gibt es methodische Referenzen /
Abhangigkeiten zu anderen Stan-
dards?

Querverweise auf andere Standards, die eingehalten werden miissen, erhéhen
den Aufwand fiir die Anwender (Normen miissen beschafft, gelesen und zusatz-
lich zur THG-Norm umgesetzt werden).

Wie hoch ist der Aufwand zur Er-
mittlung der Scope 1-/ Scope 2-
Emissionen?

Nur bei Auswertung Scopes 1&2

Hier wird der Detaillierungsgrad und der Umfang der Datenerhebung fiir Scope
1&2 betrachtet, die von der analysierten Norm gefordert werden. Eine detaillierte
Anleitung zur Datenerhebung wird als Beitrag zur Aufwandsreduzierung gesehen.
Es ist zu beriicksichtigen, dass die Bewertungskriterien der Vergleichbarkeitsana-
lyse in der Regel mit einem hoheren Aufwand in Bezug auf Robustheit, Reprodu-
zierbarkeit und Transparenz verbunden sind. Daher wird dieser Aspekt doppelt
bewertet.

Wie hoch ist der Aufwand zur Er-
mittlung der Scope-3-Emissio-
nen?

Nur bei Auswertung Scope 3

Siehe oben. Zusatzlich ist anzumerken, dass der Aufwand fiir die Ermittlung von
Scope 3 in der Regel deutlich héher ist als flir Scope 1&2, was bei der Bewertung
des Aufwands fiir die Anwendung einer Norm nicht beriicksichtigt wird. Es geht
nur darum, ob eine Norm dazu beitragt, den Aufwand zu reduzieren (z.B. durch
detaillierte und IKT-spezifische Anleitungen). Dieser Aspekt wird daher mit
doppelter Gewichtung bewertet.

Wird eine Vorlage fir die Berichte
bereitgestellt? Und ist ein Beispiel
enthalten, um die Ergebnisse der
Berichterstattung zu veranschauli-
chen?

Eine Berichtsvorlage kann Anwendern eines Standards viel Arbeit zur Erstellung
einer eigenen Berichtsstruktur abnehmen und wird daher als aufwandsreduzie-
rend bewertet.

Wird eine Unsicherheitsbewertung/
Datenqualitatsbewertung benétigt?
Und wird ein Beispiel bereitgestellt,
um die Unsicherheit zu bewerten?

Organisatorische Voraussetzunge

Die Vorschrift fur eine Unsicherheitsbewertung erhdht die Bewertung der Robust-
heit, Reproduzierbarkeit und Transparenz. Jedoch ist diese ein zusatzlicher Ar-
beitsschritt, der mit erhéhtem Aufwand verbunden ist. Vorlagen und Beispiele kon-
nen beitragen, diesen Zusatzaufwand gering zu halten.

n

Erfordert die Erfiillung des Stan-
dards die Zusammenarbeit zwi-
schen verschiedenen Geschaftsbe-
reichen / Organisationseinheiten?

Das Zusammenwirken unterschiedlicher Teilbereiche eines Unternehmens (z.B.
Technik, Beschaffung, Controlling) zur Ermittlung der THG relevanten Aktivitaten
bedingt einen erhéhten Kommunikationsaufwand. Ein Standard kann diesen As-
pekt beeinflussen, wenn detaillierte Vorgaben oder Anleitungen gegeben werden.

Erfordert die Erfiillung des Stan-

Dieser Aspekt wird doppelt bewertet, weil externe Kommunikation einen erhéhten

dards die Zusammenarbeit mit
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Voraussetzungen | Erklarung
externen Stakeholdern (z.B. Lie- | Ein Standard kann diesen Aspekt beeinflussen, wenn detaillierte Vorgaben oder
feranten, Kunden)? Anleitungen gegeben werden.

Erfordert die Erflillung des Stan-
dards eine Auditierung bzw. externe
Uberpriifung?

Die externe Uberpriifung der THG-Berichterstattung ist ein zusatzlicher Arbeits-
schritt und Kostenfaktor, der sich jedoch positiv auf die Bewertungskriterien der
Vergleichbarkeit (Reproduzierbarkeit und Transparenz) auswirkt.

Quelle: Eigene Darstellung, Fettschrift kennzeichnet Kriterien mit doppelter Gewichtung

Die untenstehende Tabelle 4-5 zeigt die zusammenfassende Einschatzung des Aufwands fir die
THG-bezogenen Standards fur die beiden Gruppen ,Scopes 1&2“ sowie ,Scope 3"

Tabelle 4-5: Zusammenfassung der Ergebnisse aus der semi-quantitativen Bewertung
der Aufwandsschatzung zu Standards in der Kategorie THG

Gruppe ‘ Standards ‘ Aufwandsschatzung
Gruppe 1 GHG P!'otocol Corpora}te Accounting and Reporting Standard (2004), Amend- mittel
(Scopes ment with Scope 2 Guidance (2015)
182) ITU-T L.1420 (02/2012) hoch
Gruppe 2 GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (2004), mittel
(Scope 3) | |Ty.T L.1420 (02/2012) hoch
Protocol Corporate (Value Chain) Standard (2011) mittel
Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators mittel

Quelle: Eigene Darstellung

Details zur Einschatzung des Aufwands bei der Anwendung der jeweiligen Standards entsprechend
der 3-stufigen Bewertungskriterien ist in Anhang XI wiedergegeben. Die Einschatzung, dass der
Aufwand bei Anwendung des Standards ITU-T L.1420 in Scope 1&2 hoch ist, resultiert vor allem
aus der verpflichtenden Anforderung einer Unsicherheitsbewertung bzw. quantifizierten Datenquali-
tatsbewertung. Zudem steht die anzuwendende Methodik in Abhangigkeit zu anderen Standards,
welche daher zusatzlich zu beschaffen und zu implementieren sind. Flur Scope 3 wird der Aufwand
fur ITU-T L.1420 aufgrund des Fehlens spezifischer methodischer Leitlinien der Scope-3-Kategorien
als hoch eingeschatzt.

4.4.2 Erkenntnisse aus der Befragung einzelner Stakeholder

In der Kategorie ,THG-Emissionen“ ergab die Befragung einzelner Stakeholder, dass mit der Erfll-
lung der betrachteten Standards z.T. erhebliche Kosten verbunden seien.

Analog zum Energiemanagement gelte dies v.a. flr den Initialaufwand, der durch hohe Personal-
und Sachkosten gekennzeichnet sei. Personalkosten entstadnden v.a. aufgrund der Tatsache, dass
fur die THG-Datenanalyse im Kern- und Anschlussnetz eine Vielzahl von Rohdaten zu einzelnen
Standorten und Aktivitaten erfasst und dann manuell aggregiert, konsolidiert und analysiert werden
mussten. Dies sei zumindest in der EinflUhrungsphase der Fall, sofern noch keine systematische
bzw. automatisierte Struktur zur Datenerfassung existiere. Zudem seien anfangs meist noch keine
technischen Messpunkte fiir Emissionen bzw. Energieverbrauchsstellen' vorhanden. Die Anschaf-
fung und Installation von Stromzahlern und deren digitale Integration in die vorhandene IT-Infrastruk-
tur verursache auRerdem hohe Investitionskosten. Schatzungen der befragten Stakeholder fur den

10 Messungen von direkten THG-Emissionen sind bei Betreibern von Telekommunikationsinfrastruktur kaum relevant.
Diese Aussage bezieht sich daher auf Messeinrichtungen fir aus dem Verbrauch von Strom und Heizungsenergie
auf Ebene von Netzwerkkomponenten bzw. aus Abrechnungen von Energielieferanten auf Standortebene. Die Zu-
ordnung von Energieverbrauch auf THG-Emission erfolgt immer via Umrechnung auf Basis von Emissionsfaktoren.
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Initialaufwand belaufen sich auf 1 - 5 % der gesamten Investitionskosten (CAPEX). Sobald die Inf-
rastruktur fur die Messung etabliert bzw. automatisiert sei, durfte sich der Aufwand allerdings um
den Faktor 10 reduzieren.

Befragt nach wesentlichen Kostentreibern fir den Aufwand, benannten die Stakeholder v.a. die Da-
tenerfassung fiir Scope 3 (gemall GHG-Protocol), die ca. zwei Drittel der Kosten verursache, wah-
rend das restliche Drittel auf Scope 1 und Scope 2 entfalle. Ein GroRteil der Kosten wirde durch die
Ertichtigung der ESG-Software verursacht, um die erfassten Verbrauche mittels Umrechnungsfak-
toren aus verschiedenen Datenbanken in THG-Emissionen umrechnen zu kénnen. Der primare Nut-
zen der entsprechend ertiichtigten ESG-Software sei allerdings die Sicherstellung der Compliance
mit der CSRD. AuRerdem kénne die Kommunikation mit Lieferanten und Kunden zur Ermittlung der
THG-Potenziale des relevanten Scope 3 einen erheblichen Zeitaufwand und damit Personalkosten-
aufwand mit sich bringen. Es wird als schwierig beschrieben, an Herstellerdaten zum COze der ge-
kauften Glter zu kommen. Insbesondere in der Einfiilhrungsphase bestehe ein erhéhter Kommuni-
kationsbedarf, der sich bisher nur teilweise automatisieren lasse. Eine im Vorfeld durchgeflihrte We-
sentlichkeitsanalyse helfe, die relevanten Kategorien zu identifizieren. Dies sei zwar wiederum ein
weiterer Aufwand, aber im Nachgang kénne anhand der Analyseergebnisse die Datenerfassung
fokussiert und damit effizient geplant werden. Ein Interviewpartner berichtet, dass zur Datenerfas-
sung der Aktivitaten in Kategorien 3.1, 3.2, 3.3 und ggf. 3.15 kein Sonderaufwand entsteht, da diese
Daten im Rechnungswesen bereits vorliegen. Die weiteren Umrechnungsschritte in Scope 3 Emis-
sionen liessen sich mit geeigneter Software und Datenbanken flr Emissionsfaktoren im Prinzip au-
tomatisieren. Allerdings wird von anderen befragten Stakeholdern berichtet, dass konkrete produkt-
bezogene Emissionsfaktoren bisher kaum erhaltlich seien.

44.3 Fazit der Aufwandsschitzung in der Kategorie THG

Die Resultate der Aufwandsschatzung sind in der nachfolgenden Tabelle 4-6 aggregiert dargestellt.

Tabelle 4-6: Gesamtiiberblick der Ergebnisse zur Aufwandsschéatzung in der Kategorie

THG
Gruppe Standards Semiquanti- = Marktdurch- Befragung einzelner
tative Bewer- dringung Stakeholder
tung
Gruppe 1 | GHG Protocol Corporate Accounting and Report- - Initialaufwand: ca.
(Scopes | ing Standard (2004), Amendment with Scope 2 mittel hoch 1-5 % des CAPEX,
1&2) Guidance (2015) - anschlieRend
ITU-T L.1420 (02/2012) hoch gering voraussichtlich <0,1 %
Gruppe 2 | GHG Protocol Corporate Accounting and Report- mittel mittel CAPEX
(Scope 3) | ing Standard (2004)
ITU-T L.1420 (02/2012) hoch gering
Protocol Corporate (Value Chain) Standard . .
mittel mittel
(2011)
Scope 3 Guidance for Telecommunication Opera- mittel ering*
tors (2023) genng

Quelle: Eigene Darstellung, *Anmerkung: Dieser auch als Supplement 57 zu ITU-T L.1420 veroffentlichte Anleitung wurde in den GHG-
Reports relevanter TK Unternehmen nur in Einzelfallen als methodische Grundlage genannt. Dies heif’t jedoch nicht, dass er gar nicht
angewandt wird. Eine empirisch gesicherte Aussage ist daher im Rahmen dieser Studie nicht mdglich.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Einflihrung einer THG-Berichterstattung auf Unternehmensebene
einen nicht unerheblichen Aufwand flr die Unternehmen darstellen kénnte. Dies liegt vor allem an
der Art der Aufgabe, die entsprechenden Aktivitatsdaten zu erfassen, zu aggregieren und daraus
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THG-Kennzahlen zu berechnen. In diesem Zusammenhang entsteht vor allem ein erhéhter Kom-
munikationsaufwand, sowohl innerhalb des Unternehmens als auch mit externen Stakeholdern wie
Lieferanten und Kunden. Der Aufwand ist auch abhangig von der Wahl des Standards bzw. der
Guideline. Allerdings resultieren die besonders aufwandigen Arbeitsschritte bei der THG-Bilanzie-
rung vor allem aus der Komplexitat der Datenerhebung an sich und weniger durch die Wahl der im
jeweiligen Standard hinterlegten Methode. Dies gilt insbesondere flir den Scope 3, der eine umfang-
reiche Datenerhebung in 15 Aktivitatskategorien notwendig macht. Deshalb ist der Aufwand in
Scope 3 unabhangig vom angewendeten Standard ohnehin héher einzuschéatzen als flir die Scopes
1+2. Insbesondere die Scope-3 Guidelines helfen jedoch bei der Aufwandsreduktion, indem sie ne-
ben detaillierter methodischer Anleitung auch eine Anleitung zur Priorisierung der Wesentlichkeit
von Aktivitaten anbieten.

Die Marktdurchdringung des GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard ist sehr
hoch, da er weltweit von vielen Unternehmen in den unterschiedlichen Industriesektoren angewen-
det wird. In der Regel umfasst die Berichterstattung die Scopes 1&2 sowie zunehmend auch des
Scope 3, der im Telekommunikationssektor eine hohe THG-Relevanz hat. Die spezifische Scope 3
Guidance for Telecommunication Operators wurde bislang noch nicht umfassend adaptiert, zumal
es sich um eine relativ neue Guideline (2023) handelt. Allerdings wurde im Rahmen dieser Studie
keine robuste empirische Erhebung zur Anwendungshaufigkeit von Standards erarbeitet.

4.5 Aufwandsschatzung fiir die Anwendung der Standards in der Kategorie Kreis-
laufwirtschaft

4.5.1 Ergebnisse aus der semi-quantitativen Aufwandsschatzung

Grundsatzlich wurde bei der Abschatzung des Aufwands in der Kategorie ,Kreislaufwirtschaft* ein
weitgehend vergleichbarer Kriterienkatalog wie bei der der Kategorie ,Energiemanagement verwen-
det (s. Tabelle 4-1). Allerdings mussten bei den technischen Voraussetzungen Anpassungen vorge-
nommen und folgende Kriterien definiert werden, wobei fir das erste Kriterium eine doppelte Ge-
wichtung vorgesehen wird:

e Sieht der Standard eine Primardatenerhebung vor?
e Ist eine Datenerfassung Uber einen langeren Zeitraum erforderlich?
o |st spezielle Modellierungssoftware erforderlich?

Die Kriterien fur die methodischen Voraussetzungen wurden hingegen unverandert aus der Katego-
rie ,Energiemanagement‘ ibernommen. Anstelle des zweiten Kriteriums wurde jedoch das erste
Kriterium doppelt gewichtet. Grund hierfir ist, dass in der Kategorie ,Kreislaufwirtschaft“ die Stan-
dards nicht spezifisch flir die Netzinfrastruktur sind und daher die Entwicklung spezifischer Verfahren
bzw. methodischer Leitlinien einen besonders hohen Aufwand verursacht. Bei den organisatori-
schen Voraussetzungen blieben sowohl die Kriterien als auch die vorgenommenen Gewichtungen
unverandert.

Die folgende Tabelle enthalt die zusammenfassende Einschatzung des Aufwands fur die Standards
der beiden Gruppen ,Vor der Nutzung“ sowie ,End-of-Life“ der Kategorie ,Kreislaufwirtschaft. Eine
Ubersicht der Definitionen fiir die dabei verwendeten Bewertungskriterien und deren Zuordnung zu
einem 3-stufigen Skalensystems kann Tabelle 7-46 in Anhang XlI entnommen werden.
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Tabelle 4-7: Zusammenfassung der Ergebnisse aus der semi-quantitativen Bewertung
der Aufwandsschatzung zu Standards in der Kategorie Kreislaufwirtschaft

Gruppe Standards Aufwandsschéatzung
Vor der Nutzung ETSI TR 103 476 V1.1.2 (2018-02) mittel

DIN EN 45556 (2020) mittel

DIN EN 45557 (2020) mittel
End-of-Life (EoL) GRI 306 niedrig

ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01) niedrig

ETSITS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12) niedrig

Quelle: Eigene Darstellung

Details zur Einschatzung des Aufwands bei der Anwendung der jeweiligen Standards entsprechend
der 3-stufigen Bewertungskriterien sind in Anhang Xll wiedergegeben.

452 Erkenntnisse aus der Befragung einzelner Stakeholder

Im Rahmen der Befragung einzelner Stakeholder war es in der Kategorie ,Kreislaufwirtschaft” leider
nicht mdéglich, die Ergebnisse der semi-quantitativen Aufwandsschatzung mit konkreten Kostenan-
gaben hinsichtlich Personal- bzw. Sachkosten zu hinterlegen.

So haben die meisten befragten Stakeholder angegeben, dass sich der Aufwand aktuell nicht quan-
titativ abschatzen lasst und daher auch eine Einordnung der Gesamtkosten im Verhaltnis zu den
Investitionskosten (CAPEX) und Betriebskosten (OPEX) nicht moglich ist.

Eine Erfassung und Berichterstattung waren zukinftig grundsatzlich nur dann praktikabel, wenn von
den Zulieferern entsprechende Informationen zu den einzelnen Indikatoren bereitgestellt wirden.
Die Produktinventare vorhandener ERP (Enterprise Resource Planning) Datenbanken mussten zu-
dem um zusétzliche Felder erganzt werden, z.B. um die Information erfassen zu kdnnen, ob das
Produkt ,refurbished” ist. In den Einkaufsabteilungen der Unternehmen wiirden zudem zusatzliche
Personalkosten (v.a. in Form von Schulungsbedarf) entstehen.

45.3 Fazit der Aufwandsschatzung in der Kategorie Kreislaufwirtschaft

In der folgenden Tabelle werden die Ergebnisse zur Aufwandsschatzung zusammengefasst. Mit
Blick auf die Marktdurchdringung der untersuchten Standards kann festgehalten werden, dass keine
normativen Referenzen im regulatorischen Umfeld bestehen und diese den befragten Stakeholdern
auch nicht bekannt sind. Aus den genannten Griinden kann davon ausgegangen werden, dass die
untersuchten Standards gegenwartig in der Praxis zum grdften Teil nicht angewendet werden. Eine
Ausnahme bildet GRI 306, der zumindest von acht der 81 befragten Unternehmen im Fragebogen
von BEREC (2023) im Zusammenhang mit der Umweltberichterstattung genannt wurde. Insgesamt
wird die Marktdurchdringung der Standards in der Kategorie ,Kreislaufwirtschaft® daher als gering
eingestuft. Bezuglich der Moglichkeiten zur Quantifizierung des Aufwands mit Informationen aus der
Stakeholder-Befragung wird auf Kapitel 4.5.2 verwiesen.

Tabelle 4-8: Gesamtiiberblick der Ergebnisse zur Aufwandsschéatzung in der Kategorie
Kreislaufwirtschaft

Gruppe Standards Semi-quantita- | Marktdurch- Befragung
tive Bewertung | dringung einzelner
Stakeholder

70



Vergleichbarkeit von Nachhaltigkeitsstandards fur Telekommunikationsinfrastruktur (TKI) Oko-Institut

Vor der Nutzung | ETSI TR 103 476 V1.1.2 (2018-02) mittel e keine normativen
DIN EN 45556 (2020) mittel . ggﬁgzr;s:r;m d
DIN EN 45557 (2020) mittel weitgehend nicht  Aufwand
End-of-Life (EoL) | GRI 306 niedrig bekannt 252’&:'},;:;':;”
ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 (2018-01)  niedrig * :‘nag;“rﬁ,?gjgdung
ETSITS 105 174-8 V1.2.1 (2019-12)  niedrig (Ausnahme
GRI 306)

Quelle: Eigene Darstellung

5 Ergebnisubersicht

5.1 Energiemanagement

Die in der Studie untersuchten energierelevanten Standards eignen sich fur unternehmensinterne
Trendanalysen, jedoch weniger flir Vergleiche bzw. zur Aggregation der Messergebnisse zu einer
aussagekraftigen Datengrundlage zwischen Netzbetreibern. Tabelle 5-1 ist eine Ergebnistibersicht
und zeigt die geringe Vergleichbarkeit und eingeschrankte Eignung.

Eine Ausnahme bildet der Standard ETSI EN 303 472, dessen Ergebnisvergleichbarkeit aufgrund
klarer Vorgaben zu Messprozessen und Datenerfassung als hoch eingestuft wird. Zudem bietet die
detaillierte Vorgabe zur Berichterstattung eine solide Grundlage flr die Bewertung der Vergleichbar-
keit. Ebenso wird die Eignung von ETSI ES 203 228 aufgrund solcher Vorgaben hoch eingestuft.

Grundsatzlich gilt: Ist die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Messungen bei Anwendung eines
Standards eingeschrankt, ist auch die Vergleichbarkeit der Messergebnisse des Standards nicht
gewahrleistet. Insgesamt ist die eingeschrankte Vergleichbarkeit auf unterschiedliche Indikatoren,
Variationen in den Datenerfassungsmethoden (Messperiode, Messfrequenz, Messpunkte) sowie ab-
weichende Abgrenzungen (geteilte Standorte, Einbeziehung von Infrastruktur) zurtickzufihren, die
zu unterschiedlichen Ergebnissen der Messungen fuhren kdnnen.

Wesentliche Gemeinsamkeiten der Standards bestehen in der Berlcksichtigung vor Ort erzeugter
erneuerbarer Energie in der Energiebilanz, unabhangig davon, ob dies als separater Indikator aus-
gewiesen wird. Zudem wird eine kontinuierliche Echtzeitmessung des Energieverbrauchs bevorzugt
und Umgebungsbedingungen wie Temperatur oder Lastprofile werden als variable Einflussfaktoren
betrachtet, die den Energieverbrauch und die Energieeffizienz beeinflussen. Die Flexibilitat der An-
forderungen der Standards ist oft Praktikabilitatsgriinden geschuldet, da eine vollstandige Erfassung
des Netzwerkverbrauchs fir Betreiber haufig nicht praktikabel oder zu kostspielig ist. Viele Stan-
dards gelten ausschlielich fur Standorte, die von einem einzigen Netzbetreiber betrieben werden
und schlieRen geteilte Infrastruktur in der Anwendung aus. Infrastruktur Sharing hat aber erhebliche
Potentiale fur Kosteneinsparungen und wird von den Netzbetreibern zunehmend genutzt. Geteilte
Infrastruktur zwischen verschiedenen Netzbetreibern erfordert klare Allokationsregelungen. Sofern
Standards Vorgaben zur Allokation machen, variieren die Parameter, z.B. RF-Leistung bei RAN,
Energiekosten oder Vereinbarungen, die Netzbetreiber durch kommerzielle Regelungen oder be-
wahrte Praktiken festlegen. Nur wenige Standards, die fir statistische Berechnungen relevant sind,
enthalten Vorgaben zur Unsicherheitsbewertung. Anforderungen an interne oder externe Validie-
rung fehlen in allen Standards.

Der Initial- und fortlaufende Aufwand der meisten Standards wird als mittel eingestuft, wobei diese
Einschatzung indikativ ist. Standards mit niedrigem Aufwand zeichnen sich durch flexible Messperi-
oden und geringe methodische Abhangigkeiten von anderen Referenzen aus. Dagegen erhdhen
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verschachtelte und miteinander verkniipfte Referenzen den Zeitaufwand erheblich. Rickmeldungen
von Netzbetreibern bestatigen, dass die initialen Kosten fur die Umsetzung der Standards sehr hoch
sind. Durch etablierte, standardisierte Routinen kénnten diese Kosten langfristig gesenkt werden.

Im regulatorischen Umfeld werden keine der 15 untersuchten energierelevanten Standards in der
EU-Taxonomie oder der CSRD erwahnt. Die Umfrage ergab, dass keine Nachweise flr eine prakti-
sche Anwendung der Standards vorliegen. Laut der BEREC-Studie (BEREC 2023) wurden die Stan-

dards ETSI EN 303 472 und ETSI ES 203 228 von einigen Netzbetreibern genutzt.

Tabelle 5-1:  Ubersicht der Gesamtergebnisse: Energiemanagement
Netzsegment Standards Vergleich- Eig- Aufwandsschat- = Marktdurch- Befra-
barkeit der | nung zung: Semi-quan- dringung gung ein-
Ergebnisse titativ zelner
bei Anwen- Stakehol-
dung des- der
selben
Standards
RAN: 2G/3G/4G | ETSI EN 303 472 hoch hoch mittel Keiner der Initial-
V1.1.1 (2018-10) vorliegenden aufwand:
RAN: technolo- | ETSI ES 203 228 mittel hoch niedrig Standards wird = mehr als
gieunabhiangig | V1.4.1 (2022-04) / in der Taxono- | 1 % des
ITU-T L.1331 mie oder der CAPEX,
RAN: technolo- | ETSI TR 103 540 niedrig mittel niedrig C3RD er- anschiie-
. . wahnt. Rend
gieunabhangig V1.1.1 (2018-04) U ) voraus-
RAN: technolo- | ITU-T L.1350 niedrig niedrig mittel mirage: — sichtlich
. bhanai 10/2016 Netzbetreiber o
gieunabhangig ( ) kennen die <0,1 %
RAN: technolo- | ITU-T L.1351 niedrig niedrig mittel ETSI-Stan- CAPEX
gieunabhangig (08/2018) dards teilweise,
RAN: technolo- | ETSI EN 305 200-2- mittel mittel mittel allerdings gibt
gieunabhangig 3V1.1.1 (2018-06) es keine Hin-
. . . . weise auf de-
RAN: technolo- ETSI TS 105 200-2- mittel mittel mittel .
X . ren praktische
gieunabhangig 3V1.2.1 (2019-12)
Anwendung
FAN: technolo- ETSI EN 305 200-2- mittel mittel mittel ETSI EN
gieunabhangig 2V1.2.1 (2018-08) 303 472 und
FAN: technolo- ETSITS 105 200-2- mittel mittel mittel ETSI ES 203
gieunabhangig 2V1.3.1 (2019-12) 228 wurden
CAN: technolo- ETSI ES 205 200-2- niedrig niedrig niedrig von einiggn
gieunabhéngig 4V1.1.1 (2015-06) Netzbetreibern
5G-Mobilfunk- ETSI TS 128 554 niedrig niedrig mittel genutzt.
netz: RAN, Kern- | V18.7.0 (2024-10)
netz, end-to-end,
NFV, Slicing
ICT-Standort: ETSI EN 305 200-3- mittel mittel mittel
Kernnetz 1V1.1.1 (2018-02)
ICT-Standort: ETSI TS 105 200-3- mittel mittel mittel
Kernnetz 1V1.2.1 (2019-12)
ICT-Standort: Ge- | ITU-T L.1332 niedrig niedrig mittel
samtes Netz (01/2018)
Gesamtes Zu- ETSI EN 303 471 mittel mittel mittel
gangsnetz: NFV | V1.1.1 (2019-01)

Quelle: Eigene Darstellung
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5.2 Treibhausgasemissionen

Die Auswertung der THG-bezogenen Standards zeigt, dass die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der
Messungen bei Anwendung eines Standards fur Scope 1 und 2 eher als niedrig bis mittel einzustufen
ist (s. Tabelle 5-2), da beide relevanten Standards relativ hohe Freiheitsgrade hinsichtlich der Vor-
gehensweise bei der Primardatenerhebung und der Festlegung von Allokationsregeln aufweisen.
Die Eignung der beiden betrachteten Standards fiir Scope 1 & 2 ist daher mittel.

Dies qilt prinzipiell auch fir Scope 3 (s. Tabelle 5-2): Auch hier sind die Freiheitsgrade bei der Pri-
mardatenerhebung und den Allokationsregeln bei drei betrachteten Standards hoch bzw. es fehlen
konkrete Vorgaben. Lediglich die Scope 3 Guidance for Telecommunication Operators bietet hier
konkrete und branchenspezifische Anleitungen. Die Vergleichbarkeit dieses Standards wird daher
als hoch eingeschatzt. Darliber hinaus ist seine Eignung flr Scope 3 insgesamt ebenfalls als hoch
einzustufen, da die GSMA-Guidance verbindliche Anforderungen an die Offenlegung der verwende-
ten Indikatoren und Annahmen enthalt. Dies kommt der Glaubwurdigkeit und Transparenz der da-
rauf basierenden THG-Berichte zugute. Eine Verpflichtung zur unabhangigen externen Validierung
wird jedoch in keinem der betrachteten Standards gefordert, obwohl dies in der Praxis als Voraus-
setzung fur Vertrauenswirdigkeit angesehen wird.

Tabelle 5-2:  Ubersicht der Gesamtergebnisse: THG
THG- Standards Vergleichbar- Eignung | Aufwands- Marktdurch- Befragung
Gruppen keit der THG- schidtzung dringung einzelner
Bilanzen bei Stakeholder
Anwendung
desselben
Standards
Scope 1 & | GHG Protocol Corporate + GHG Protocol
Scope 2 Accounting and Reporting Lo . ; Corporate: hoch
Standard (2004) & Scope 2 niedrig mittel mittel aufgrund von CSRD
Guidance gnd Prﬂxmr?rr]'nmlltgn- Initialaufwand:
ITU-T L.1420 (02/2012) mittel mittel hoch ung (Nachhaltig- ' -7y 50/ ges
keitsberichte von
Scope 3 | GHG Protocol Corporate Netzbetreibern) (An- CAPEX,
Accounting and Reporting niedrig niedrig mittel hang VI)
Standard (2004) anschlielRend
ITU-T L.1420 (02/2012) niedrig niedrig hoch ITU 1420 und voraussicht-
GSMA: d lich <0,1 %
Protocol Corporate (Value mittel niedri mittel IA-WUrde VOn 1~ o v
Chain) Standard (2011) g zwei Netzbetreibern
- verwendet (Anhang
GSMA Scope 3 Guidance Vi)
for Telecommunication hoch hoch mittel
Operators

Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der GHG Protocol Corporate Accounting and Repor-
ting Standard (2004) einschlieRlich des Scope 2 Amendments (2015) trotz der eingeschrankten Ver-
gleichbarkeit der darauf basierenden THG-Berichte in der Praxis am besten geeignet ist. Dies liegt
daran, dass dieser Standard weltweit am weitesten verbreitet ist und seine Methodik weithin bekannt
ist und breite Akzeptanz in Unternehmen, bei Stakeholdern und staatlichen Instanzen hat. Zudem
ist seine Anwendung innerhalb der EU aufgrund der regulatorischen Festlegung in der CSRD fir
Unternehmen ab einer bestimmten Grof3e ohnehin verpflichtend. Der Mehraufwand fir seine An-
wendung wird daher als mittel eingestuft. Die Anwendung von ITU-T L.1420 ist dagegen mit einem
vergleichsweise héheren Aufwand verbunden, da dieser Standard fir die Scopes 1&2 eine obliga-
torische Datenqualitatsbewertung vorsieht.
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Fir Scope 3 istim Vergleich zu den Scopes 1&2 typischerweise mit einem deutlich héheren Aufwand
zu rechnen, da der Umfang der Datenerfassung und -auswertung in seinen 15 Kategorien um ein
Vielfaches hoéher ist. Dies gilt unabhangig vom zugrundeliegenden Standard. Allerdings zeigt die
GSMA-Guidance bereits eine Priorisierung der Wesentlichkeit bestimmter Kategorien fur den Tele-
kommunikationssektor auf, sodass zumindest der initiale Aufwand auf diese wesentlichen Katego-
rien fokussiert werden kann. Demgegenuber ist der Aufwand fur ITU-T L.1420 hdher einzuschatzen,
da hier keine derartige Priorisierung vorgegeben ist.

Hinsichtlich der in der JRC-Studie benannten ,Must-Have“-Indikatoren decken diese Standards aus-
schlielich die THG-Scopes 1, 2 und 3 ab. Die Ergebnisse des Energiemanagements, insbesondere
Energieverbrauchsdaten, kénnen zwar als Inputdaten fir die THG-Bilanzierung im Rahmen der Sco-
pes 1 bis 3 verwendet werden, diese Datenquellen werden jedoch in den THG-Standards nicht ex-
plizit erwahnt.

5.3 Kreislaufwirtschaft

Nach den vorliegenden Ergebnissen stoit die Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung eines
Standards an Grenzen und auch die Eignung fiir den Code of Conduct wird als stark eingeschrankt
eingestuft. Dies liegt daran, dass die untersuchten Standards mit Ausnahme der E-Waste-Mengen
keine der vom JRC vorgeschlagenen ,Must-Have“-Indikatoren adressieren. Erwahnenswert ist in
diesem Zusammenhang, dass es in der JRC-Studie ,Should-Have“-Indikatoren gibt, die sich auf die
Komponentenebene beziehen. Diese werden als funktionsfahige Komponenten verstanden, die in
neuen oder Uberarbeiteten Produkten eingesetzt werden. Einige dieser ,Should-Have“-Indikatoren
werden in den Standards adressiert. Indikatoren auf Komponentenebene sind jedoch nicht Gegen-
stand der vorliegenden Studie.

Der Aufwand bei Anwendung der Standards wird als gering bis mittel eingestuft, wobei diese Ein-
schatzung als indikativ zu betrachten ist. Das Ergebnis zur Aufwandsschatzung konnte durch die
Befragung einzelner Stakeholder weder bestatigt noch widerlegt werden, da die untersuchten Stan-
dards den befragten Netzbetreibern nicht bekannt sind.

In Tabelle 5-3 sind die einzelnen Ergebnisse flir die Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben
Standards, der Gesamtbewertung der Eignung und der Aufwandsschatzung zusammengestellit.

Tabelle 5-3:  Ubersicht der Gesamtergebnisse: Kreislaufwirtschaft

Lebenszyklus- |Standards Vergleich- | Eignung Aufwand-  Markt- Befragung
phase barkeit der schatzung durch- einzelner
Ergebnisse dringung Stakehol-
bei Anwen- der-
dung des-
selben
Standards
Vor der Nut- ETSITR 103 476 V1.1.2 niedrig niedrig mittel » keine nor-
zung (2018-02) mativen
DIN EN 45556 (2020) mittel mittel mittel Referenzen
» Standards
DIN EN 45557 (2020) mittel mittel mittel sind weit-  Aufwand
- : e e gehend aktuell nicht
End-of-Life GRI 306 mittel niedrig niedrig icht be- quantifizier-
ETSI EN 305 174-8 V1.1.1 mittel niedrig niedrig kannt bar
(2018-01) » kaum An-
ETSITS 105 174-8 V1.2.1 mittel mittel niedrig wendung in
(2019-12) der Praxis
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Lebenszyklus- |Standards Vergleich- | Eignung Aufwand-  Markt- Befragung
phase barkeit der schatzung durch- einzelner
Ergebnisse dringung Stakehol-
bei Anwen- der-
dung des-
selben
Standards
(Ausnahme
GRI 306)

Quelle: Eigene Darstellung

6 Schlussfolgerungen

6.1 Ubergeordnete Aspekte

Belastbare und nachvollziehbare Vergleiche der bei Anwendung von Nachhaltigkeitsstandards bei
verschiedenen Netzbetreibern generierten Must-Have-Indikatoren erfordert neben einheitlichen
Messvorgangen, Datenerfassungen, klaren Definitionen der Systemgrenzen und einer einheitlichen
methodischen Allokation bei geteilter Netzinfrastruktur die Berlicksichtigung weiterer Aspekte. Dazu
zahlen Umweltbedingungen, Betriebsalter, Technologie und Generation, Unterschiede in der An-
schlussdichte zwischen Ballungsraumen und landlichen Gebieten, Standorte, die Netzarchitektur
der Netzsegmente sowie die Lastprofile. Derzeit fehlt eine solche methodische Grundlage. Die in
dieser Studie untersuchten Standards dienen in erster Linie der internen Trendanalyse, um die ei-
gene Performance bezuglich Energieverbrauch, THG und Kreislaufwirtschaft im Zeitverlauf zu Gber-
wachen. Allerdings kdnnen sie nicht zur Aggregation von Messergebnissen genutzt werden und er-
lauben keine Analysen auf der Ebene des Gesamtnetzes. Die betrachteten Standards unterstitzen
jedoch keine Bestimmung des netzbezogenen UmweltfuRabdrucks fir die &ffentliche Kommunika-
tion von Netzbetreibern. Fir diesen Zweck waren standardisierte Messmethoden und Allokationsre-
geln, Definitionen, standardisierte Berichtsformate sowie eine verpflichtende Validierung erforder-
lich, um eine ausreichend robuste und transparente Datengrundlage zu schaffen.

Es wird empfohlen, aufgrund der unterschiedlichen Netzebenen (Anschlussnetz und Kernnetz), der
unterschiedlichen Netzsegmente (RAN, FAN, CAN) und der damit verbundenen unterschiedlichen
Netzinfrastruktur und -technologie, praxisorientierte Fallbeispiele Uber die Relevanz der verschiede-
nen Einflussfaktoren fir die spezifischen Standards gemeinsam mit Netzbetreibern durchzufihren.
Auf dieser Grundlage konnten gemeinsame Leitlinien fur einheitliche bzw. vergleichbare Messum-
gebungen entwickelt werden, wodurch die Anwendung der Standards erleichtert und die Vergleich-
barkeit der Ergebnisse erhoht wirde. Die verstarkte Einbindung der Netzbetreiber kdnnte auch die
Aufwandsschatzungen (Initial- und fortlaufender Aufwand) auf eine belastbarere Datengrundlage
stellen und die H6he des Aufwands koénnte als weiteres Auswahlkriterium fir geeignete Standards
genutzt werden. Standards, die einen geringen Aufwand fiir die Netzbetreiber verursachen, werden
voraussichtlich mehr angewendet. Die Akzeptanz der Netzbetreiber ist erforderlich, damit mdglichst
viele - trotz freiwilliger Anwendung - den CoC anwenden. Eine ausreichend gro3e Datengrundlage
ist erforderlich, um valide Aussagen zum UmweltfuRabdruck der TK-Netze zu treffen. Zugleich wirde
ein klares Signal gesendet, dass Burokratielasten begrenzt bzw. Kosten der Umweltberichterstat-
tungen angemessen bericksichtigt werden.
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6.2 Kategorie-spezifische Schlussfolgerungen

Ziel des geplanten EU-Verhaltenskodex ist bewahrte Verfahren auf Grundlage von Standards zu
identifizieren und festzulegen, um die dkologischen Auswirkungen von Telekommunikationsnetzen
zu messen und zu bewerten. Er enthalt einen Rahmen, der bei der Bewertung von Investitionen als
nachhaltige Investitionen berlcksichtigt werden soll, sofern eine Erweiterung der EU-Taxonomie um
Telekommunikationsnetze tatsachlich erfolgt. Organisationen, die diesen EU-Verhaltenskodex ein-
halten, kénnen diese Investitionen dann als griine Investitionen in ihrer Nachhaltigkeitsberichterstat-
tung ausweisen.

Der aktuelle Entwurf des EU-Verhaltenskodex weist auch auf potenzielle Licken in der Standardi-
sierung hin, die durch kinftige Standardisierungsaktivitdten geschlossen werden sollten. Die Studie
gibt auf Grundlage eines wissenschaftlich basierten Ansatzes Empfehlungen fiir geeignete Stan-
dards fur den CoC.

6.2.1 Energiemanagement

Es wird empfohlen bereits in der Entwicklungsphase des CoC, die Anwendbarkeit der vorgeschla-
genen Standards gemeinsam mit Netzbetreibern zu diskutieren. So kénnen potenzielle Einschran-
kungen bei der praktischen Umsetzung frihzeitig erkannt und notwendige Anpassungen oder Er-
ganzungen der Standards vorgenommen werden, um eine breite Akzeptanz bei der Anwendung des
CoC sicherzustellen.

Eine eingeschrankte Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Messungen schlief3t nicht aus, dass ein
Standard in der Praxis zur Ermittlung der Must-Have-Indikatoren geeignet ist. Abbildung 6-1 zeigt
die potenziellen Standards, die fur die Must-have-Indikatoren verwendet werden kénnen, gegliedert
nach Netzsegment.

Abbildung 6-1: Zuordnung potenzieller Standards, die fur die Must-have-Indikatoren
verwendet werden kénnen
/ Gesamtes Netz (Mobilfunknetz und Festnetz \
/~ Gesamtes Zugangsnetz (RAN / FAN / CAN) N\
NVF (Network Function Virtualisation)  ETSI EN 303 471 V1.1.1 (2019-01) /Gesamtes Kernnetz \
Technologieunabhéngig: ICT Standort
ETSI EN 305 200-3-1 V1.1.1 (2018-02)
Mobilfunkzuganasnetz (RAN) ETSI TS 105 200-3-1 V1.2.1 (2019-12)
2G/3G/AG: Technologieunabhdngig :
ETSI EN 303 472 V1.1.1 (2018-10) ETSI EN 305 200-2-3 V1.1.1 (2018-06)

ETSI TS 105 200-2-3 V1.2.1 (2019-12)
ETSI ES 203 228 V1.4.1 (2022-04) /

ITU-T L.1331
ﬁG Kernnetz \

| Gesamtes 5G-Mobilnetz (inkl. NFV, Slicing): ETSI TS 128 554 V18.7.0 (2024-10) / 3GPP 28.554 |

\_ /

Cestzuqanqsnetz (FAN) ETSI EN 305 200-2-2 VV1.2.1 (2018-08)

ETSI TS 105 200-2-2 V1.3.1 (2019-12)

e’

e

&(Kabelzuqanqsnetz (CAN) ) O /J/

— —
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Quelle: Eigene Darstellung

ETSI EN 303 472 (RAN: 2G/3G/4G) und ETSI ES 203 228 (RAN: 2G bis 5G) sind grundsatzlich fur
den CoC geeignet. ETSI EN 303 472 liefert vergleichbare Ergebnisse, sofern die Betriebsbedingun-
gen ahnlich sind, ist aber laut Standard nicht fiir den Vergleich von Messergebnissen gedacht, wenn
diese Bedingungen nicht erflllt sind. ETSI ES 203 228 bietet flexible Messperioden, was praktisch
ist, erschwert aber die Vergleichbarkeit der Ergebnisse. Die Extrapolationsmethode dieses Stan-
dards ist bislang in der Praxis nicht nachgewiesen. Einige Netzbetreiber ermitteln den Energiever-
brauch direkt Uber Zahler, Abrechnungen oder durch Schatzungen auf Basis der installierten Leis-
tung, wie aus den Rickmeldungen der Stakeholder-Umfrage hervorgeht.

Die ETSI EN 305 200-x-Serie definiert globale KPIs, die regulatorische Ziele unterstitzen kénnten.
In der Studie werden jedoch nur die ,,Objective KPIs* betrachtet. Die zugehdrigen Technischen Spe-
zifikationen (TS) sind nicht immer konsistent mit den EN-Normen und kénnen nicht allein als Refe-
renz dienen, da sie z. B. keine Messperioden festlegen. Eine Aktualisierung der Standards und eine
rechtliche Prifung zur Anerkennung erneuerbarer Energien sind notwendig.

Fir Kabelzugangsnetze ist ETSI ES 205 200-2-4 derzeit der einzige Standard, wird aber wegen
geringer Genauigkeit (u. a. kurze Messzeitrdume) aktuell nicht empfohlen. Nach einer Aktualisierung
des Standards ist jedoch eine Anwendung mdéglich, sodass eine Entwicklung von Grund auf nicht
erforderlich ist.

ETSI EN 303 471 kann als erganzender Standard fir Zugangsnetze bei NFV-Anwendungen genutzt
werden, wobei Messungen auf Standortebene erfolgen. ETSI TS 128 554 (basierend auf 3GPP TS
28.554) deckt 5G-RAN und -Kernnetz ab und ist zukunftsorientiert, aber technisch komplex. Fir den
CoC sollte klar definiert werden, welche Teile des Standards relevant sind; fehlende Messvorgaben
(z. B. Messperiode) mussen im CoC erganzt werden, um eine einheitliche Anwendung zu gewahr-
leisten.

Zusammengefasst lasst sich folgende Empfehlung zur Ermittlung der energierelevanten Must-Have-
Indikatoren fur den CoC ableiten. Die Einschrankungen und Starken der Standards sind in Tabelle
6-1 dargestellt, wobei die technischen Spezifikationen (TS) unter den jeweiligen europaischen Nor-
men (EN) zugeordnet sind. Diese Aspekte kdnnen als Grundlage fur Diskussionen mit Stakeholdern
zur Weiterentwicklung des CoC dienen.

Tabelle 6-1: Zusammenfassung der Starken und Einschrankung der Standards, die fur
den CoC potenziell verwendet werden konnten

Standards Netzseg- Starke Einschriankung

ment
ETSI EN 303 RAN: » Umfasst drei Must-Have-Indikatoren | < Unterstitzt keine 5G-Technologie
472V1.1.1 2G/3G/4G - Berucksichtigt ICT-Equipment & Infra-  « Keine Berlcksichtigung der geteilten Ba-
(2018-10) struktur sisstationen-Standorte

- klare Festlegung der Messmethode
« Detaillierte Anforderungen an die Be-

richterstattung
ETSI ES 203 RAN: » Abdeckung 2G bis 5G + 2 von den 3 Must-Have-Indikatoren (keine
228 V1.4.1 2G/3G/AGISG . Beriicksichtigt ICT-Equipment & Infra-  explizierte Ausweisung des Indikators ,er-
(2022-04) / ITU- struktur neuerbare Energie®, verlangt jedoch die

TL.1331 Angabe des Prozentsatzes der vor Ort ge-
nutzten Energie aus erneuerbaren Quel-

len.)

- Flexibilitat bei Messperiode und Messfre-
quenz

« Detaillierte Anforderungen an die Be-
richterstattung

- Bereitgestellte Skalierungsmethode
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Standards Netzseg- Starke Einschriankung

ment
- Praktikable Allokationsregel fur ge-
teilte Standorte

- ETSIEN 305 |RAN - Umfasst drei Must-Have-Indikatoren < Unterschiedliche Behandlung zu geteilten
200-2-3 V1.1.1 - Beriicksichtigt ICT-Equipment & Infra- ~ Standorten:

(2018-06) struktur —EN: Keine Beriicksichtigung von geteilten

+ ETSITS 105 - Messperiode: Standard 365 Tage, kir- Basisstationen
200-2-3V1.2.1 zer (mind. 7 Tage) moglich, wenn jah-  —TS: Allokation auf Basis der Energiekos-
(2019-12) resreprasentativ ten

- ,Globale KPIs*“: Potenzial fiir zu- « Messung des Datenvolumens:
kiinftige Vergleiche —EN: gemaR ETSI EN 303 472 normativ
—TS: informativ
»,Grine” Energie, die als erneuerbar zerti-
fiziert ist, wird nicht anerkannt.
Eine Aktualisierung ist erforderlich.

- ETSIEN 305 |FAN - Umfasst drei Must-Have-Indikatoren < Unterschiedliche Behandlung von geteil-
200-2-2 V1.2.1 - Beriicksichtigt ICT-Equipment & Infra-  ten Standorten: s. EN 305 200-2-3
(2018-08) struktur - TS: wenn eine direkte Messung nicht

- ETSITS 105 - Messperiode: Standard 365 Tage, kiir-  Moglich ist, kann der maximale Verbrauch
200-2-2 V1.3.1 zer (mind. 7 Tage) méglich, wenn jah-  der Gerate nach den technischen Spezifi-
(2019-12) resreprasentativ kationen des Herstellers herangezogen

- ,Globale KPIs“: Potenzial fiir zu- werden
kiinftige Vergleiche - ,Grine® Energie, die als erneuerbar zertifi-
ziert ist, wird nicht anerkannt.
Eine Aktualisierung ist erforderlich.

- ETSIEN 305 ICT-Stand- - Berlcksichtigt ICT-Equipment & Infra- |+ 2 von den 3 Must-Have-Indikatoren".
200-3-1 V1.1.1 orte fir Kern-  struktur Energieeffizienz-Indikator fehlt
(2018-02) netz - Messperiode: Standard 365 Tage, kiir- - Keine Allokationsregel fiir geteilte Stand-

- ETSITS 105 zer (mind. 7 Tage) mdglich, wenn jah- = orte
200-3-1 V1.2.1 resreprasentativ ,Grine* Energie, die als ereuerbar zerti-
(2019-12) + Messpunkte sind klar definiert fiziert ist, wird nicht anerkannt.

* .Globale KPIs“: Potenzial fiir zu- Eine Aktualisierung ist erforderlich.
kiinftige Vergleiche

ETSI EN 303 NVF fir die - Ganzheitlicher Ansatz: Aggregierte - Keine Berlicksichtigung von geteilten Ba-

471 V1.1.1 Zugangs- Messungen der gesamten NFVI ohne sisstationen

(2019-01) netze Differenzierung auf VNF- oder Kom- Griine* Energie, als ereuerbar zertifi-

ponentenebene. ziert, wird nicht anerkannt.
- Als ergénzender Standard fir RAN
und FAN bei der NFV-Anwendung.

ETSI TS 128 554 5G End-to- |- Umfasst sowohl RAN als auch Kern-  + 2 von den 3 Must-Have-Indikatoren

V18.7.0 (2024- End: RAN& = netz - Keine Anforderung zu dem Indikator ,er-

10)/3GPP TS | Kernnetz - Zukunftsorientiert:

28.554 version
18.7.0

Quelle: Eigene Darstellung

—5G NFV auf Komponentenebene,
Network slicing

—Umfangreiche Performance-Indikato-
ren.

neuerbare Energie*

- Keine Angaben zu Messverfahren, z.B.
Messperiode und Messfrequenz

- Energieverbrauch der Infrastruktur wird
nicht erwahnt

- Keine Berichtstemplate und Berichtsanfor-
derungen.

- Keine Allokationsregel fiir geteilte Stand-
orte

" Hinweis: Es gibt eine Abweichung im Vergleich zu anderen ETSI EN 303 200-2-x-Serien, bei denen der Indikator
»1ask Effectiveness” das Verhaltnis zwischen Datenvolumen und Energieverbrauch beschreibt. In diesem Standard
bezieht sich der Indikator , Task Effectiveness* auf das Verhaltnis zwischen dem Energieverbrauch der IT-Gerate und
dem gesamten Energieverbrauch einschlief3lich Infrastruktur (z. B. Kiihlung).

78



Vergleichbarkeit von Nachhaltigkeitsstandards fur Telekommunikationsinfrastruktur (TKI) Oko-Institut

Standardibergreifende Schlussfolgerungen zum Energiemanagement:

Die Allokation von Energieverbrauchen beim Infrastruktur-Sharing stellt eine methodische Heraus-
forderung fur die Berechnung der Must-have-Indikatoren dar, da es bisher keine universelle, wis-
senschaftlich fundierte Methode gibt, um den Energieverbrauch gemeinsamer Netzinfrastrukturen
zwischen Netzbetreibern zu verteilen. Unterschiedliche Allokationsansatze fuhren zu variierenden
Ergebnissen und auch zu méglichen Doppelerfassungen oder fehlenden Erfassungen. Die Auswahl
und Begriindung von Allokationsparametern erfordert fundiertes Wissen Uber Telekommunikations-
netze und ihre Umweltbewertung sowie einzelfallbezogene Spielrdume. Fehlen in der CoC-Entwick-
lungsphase weiter wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse zu Allokationsparametern fir Telekom-
munikationsnetze, wird angeregt, dass Netzbetreiber ihre Parameter zur Berechnung des Energie-
verbrauchs an geteilten Standorten offenlegen. Dies férdert Transparenz, ermdglicht praktische Er-
fahrungen und unterstitzt die Weiterentwicklung des CoC.

6.2.2 Treibhausgasemissionen

Im Rahmen der JRC-Studie wurde vorgeschlagen, die klimarelevanten Nachhaltigkeitsindikatoren
auf Basis der definierten THG-Emissionen in drei Scopes als Must-Have-Indikatoren zusammenzu-
fassen.

Es wird empfohlen das GHG Protocol Corporate als methodische Referenz flr die quantifizierte
Erfassung und Berichterstattung der Treibhausgasemissionen eines IKT-Unternehmens in den CoC
aufzunehmen. Zwar ist das GHG Protocol Corporate als generischer Standard weniger spezifisch
als ITU L.1420, der speziell fir die GHG-Berichterstattung von IKT-Unternehmen entwickelt wurde.
Die Analyse zeigt jedoch, dass letzterer Standard aufwandiger in der Anwendung ist und bisher
seltener genutzt wird als das GHG Protocol. Um den Aufwand zu reduzieren, wird fir den CoC
empfohlen, fir die Scopes 1 und 2 das GHG Protocol, das ohnehin in der CSRD vorgeschrieben ist,
als methodische Referenz angeben.

Fir die Scope 3 Emissionen hat sich die GSMA/Gesi/ITU Scope 3 Guidance for Telecommunication
Operators als methodischer Leitfaden mit der besten Vergleichbarkeit der Anwendungsergebnisse
erwiesen. Um die GHG-Berechnungen auf die fur den Telekommunikationssektor als wesentlich
erachteten Aspekte zu fokussieren, priorisiert die Scope 3 Guidance die Scope 3 Kategorien (1, 2,
3, 8, 13 und 15) (s. Anhang V.a). Es wird daher empfohlen, diesen Standard im CoC als Referenz
fur Scope 3 anzufiihren. Dariber hinaus kann es sinnvoll sein, im CoC netzbezogene THG-relevante
Aspekte innerhalb dieser wesentlichen Kategorien klar zu definieren, damit die Netzbetreiber diese
separat ausweisen koénnen, z.B. Kat. 1 (u.a. eingekaufte netzbezogene Gerate, Switch, Server, Rou-
ter, Glasfaserkabel, Masten (s. ITU L. 1050)); Kat. 3 (Fahrt zu Wartung); Kat. 2 (u.a. Trassentiefbau
zum Netzausbau und Verlegung von Kabeln) (s. Tabelle 7-18).

Netzbetreiber sollten zudem ermutigt werden, branchenspezifische, jedoch durchschnittliche COze-
Emissionsfaktoren fir vorgelagerte und nachgelagerte Prozesse, z.B. aus der Herstellungsphase
von Netzkomponenten wie Servern, Switches oder Routern, gemeinsam in einer zentralen Daten-
bankplattform zu erfassen. Ziel ist es, die Berechnung umfangreicher Scope 3-Kategorien zu er-
leichtern und gleichzeitig die Harmonisierung und Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu verbessern.

6.2.3 Kreislaufwirtschaft

Wie bereits in Kapitel 3.4 festgestellt, adressiert mit Ausnahme von GRI 306 und des dort definierten
Indikators fir die E-Waste keiner der untersuchten Standards die vom JRC vorgeschlagenen ,Must-
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Have“-Indikatoren auf Produktebene. Allerdings ist dabei zu bedenken, dass eine Erfassung der
Indikatoren auf Produktebene aus Sicht einer Kreislaufwirtschaft zwar sinnvoll, in der betrieblichen
Praxis jedoch nur schwer umsetzbar ist. Diese Einschatzung wurde von Netzbetreibern im Rahmen
der Stakeholder-Befragung bestatigt. Vor diesem Hintergrund kann es sinnvoller sein, die Indikato-
ren in der Kategorie ,Kreislaufwirtschaft“ auf der Materialebene (Recycling) beziehungsweise Kom-
ponentenebene (Reuse, Refurbishment) zu definieren. Ein wesentlicher Grund flr die schwierige
praktische Umsetzung ist, dass Produkte in der Regel heterogen aus verschiedenen, weltweit bezo-
genen Komponenten und Materialien zusammengesetzt sind. Dadurch sind differenziertere Analy-
sen und Schlussfolgerungen auf Komponentenebene nur sehr schwer moglich. Auf der Komponen-
tenebene existieren bereits einige Indikatoren (s. Tabelle 7-32 und Tabelle 7-33 in Anhang IX). Diese
wurden jedoch nicht spezifisch fiir Netzinfrastrukturen entwickelt und sind dadurch flr den Telekom-
munikationssektor nur sehr eingeschrankt geeignet. Aufgrund der geringen Eignung der bestehen-
den Standards sowie der geringen Vergleichbarkeit bei Anwendung desselben Standards besteht in
der Kategorie ,Kreislaufwirtschaft* offensichtlich Entwicklungsbedarf fiir spezifische Standards auf
Komponentenebene fir Telekommunikationsnetzinfrastrukturen. Es muss aber bedacht werden,
dass die Entwicklung neuer Standards nicht kurzfristig erfolgen kann. Eine Voraussetzung fur die
Anwendung solche Standards ware, dass die Technikausrister den Netzbetreibern entsprechende
Daten zur Verfiigung stellen. Diese Einschatzung wurde auch von den befragten Stakeholdern ge-
teilt. Dies gilt insbesondere fir die Gruppe ,Vor der Nutzung“. In der Gruppe ,End-of-Life“ steht mit
GRI 306 zwar ein Indikator zur Ermittlung von E-Waste-Mengen zur Verfigung; die Gesamtbewer-
tung der Eignung dieses Standards fallt jedoch aufgrund zu groRer Spielrdume bei der Umsetzung
vergleichsweise gering aus.

Daruber hinaus ist zu berlcksichtigen, dass die in den verfigbaren Standards betrachteten Indika-
toren die Qualitat von wiederverwendeten, recycelten oder aufbereiteten Produkten nicht bertick-
sichtigen.

AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass der Standard ITU-T L.1050 zwar keine quantitativen
Indikatoren enthalt, jedoch eine strukturierte, nach Netzsegmenten gegliederte Identifikation der re-
levanten Telekommunikationseinrichtungen bietet. Dazu gehoéren sowohl Netzgerate als auch tech-
nische Infrastrukturausrustung in Zugangs-, Backhaul- und Backbone-Netzen. Die im Standard ge-
listeten Gerate kdnnen als Grundlage fur die systematische Erfassung relevanter E-Waste im Netz-
bereich verwendet werden.
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