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1  Fachdialog Blockchain – Abschlussbericht

1  Einführung

Beim Fachdialog Blockchain – Potenziale der Distributed Ledger Technologien für die deutsche Wirtschaft 
handelt es sich um eine interdisziplinäre Studien- und Workshopreihe, welche von 2021 – 2023 im Auf-
trag des Bundesministeriums für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) durchgeführt wurde. Der Fachdi-
alog Blockchain geht auf die Blockchain-Strategie der Bundesregierung zurück.  

Ziel des Projektes ist es, den interdisziplinären Austausch (ökonomisch; rechtlich; technisch) zwischen 
Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft zum Thema Blockchain voranzutreiben und wis-
senschaftlich fundierte Handlungsempfehlungen für die Politik zu erarbeiten. Ein Schwerpunkt lag 
dabei darauf, wie der Einsatz der Blockchain-Technologie zu einer nachhaltigen, resilienten und wettbe-
werbsfähigen Wirtschaft beitragen kann. 

Dazu wurde das Projekt in vier Module unterteilt:  

Modul I:  Token-Ökonomie in Deutschland – Potenziale, Hemmnisse und Handlungsfelder 

Modul II:  Nachhaltigkeit im Kontext der Blockchain-Technologie – Anwendungsbeispiele, Herausfor-
derungen und Handlungsfelder 

Modul III:  Blockchain im Mittelstand 

Modul IV:  Potenziale der Blockchain-Technologie für Klimaschutz und Energiewende 

Für jedes der vier Module wurde eine interdisziplinäre Impulsstudie zum Thema angefertigt, welche die 
Diskussionsgrundlage eines jeweils ganztägigen Workshops mit ca. 30 – 50 Blockchain-Expertinnen und 
Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung bildete. Die Workshops dienten insbesondere 
dazu, Handlungsoptionen zu diskutieren. Zu jedem der vier Module wurde zum Abschluss eine Modulstu-
die veröffentlicht, welche die wissenschaftliche Aufbereitung des Themas sowie daraus abgeleitete Hand-
lungsempfehlungen für die politischen Entscheidungstragenden umfasst. Die vier Modulstudien befinden 
sich im Anhang des vorliegenden Abschlussberichts.  

Im Modul I stand im Fokus der Betrachtung, welche Potenziale & Chancen, aber auch Hemmnisse & Her-
ausforderungen für die deutsche Wirtschaft mit dem Entstehen einer Token-Ökonomie einhergehen und 
welche öffentlichen Maßnahmen getroffen werden können, um passende Rahmenbedingungen für die 
Gestaltung der Token-Ökonomie in Deutschland und Europa zu schaffen.  

Im Modul II wurde untersucht, wie die Blockchain-Technologie zu einer nachhaltigen Gestaltung von Wirt-
schaft und Gesellschaft beitragen kann. Dazu wurden sowohl die ökologische als auch die soziale und öko-
nomische Dimension der Nachhaltigkeit in den Blick genommen. Dabei wurde auch der Frage nachge-
gangen, wie die Nachhaltigkeit von Blockchain-Lösungen überprüft werden kann. 

Der deutsche Mittelstand stand im Fokus von Modul III. Es wurde den Fragen nachgegangen, welche 
Potenziale die dezentrale Technologie speziell für KMU bietet und welche Hemmnisse für die Implemen-
tierung von Blockchain-Lösungen im Mittelstand bestehen. Hierzu wurde u.a. auf Ergebnisse einer Exper-
tenumfrage zurückgegriffen, welche WIK-Consult durchgeführt hat. Zudem wurden Handlungsoptionen 
aufgezeigt, wie der Einsatz von Blockchain-Lösungen im Mittelstand gefördert werden kann.   
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Das Modul IV widmete sich den Potenzialen der Blockchain-Technologie zur Unterstützung des Klima-
schutzes und der Energiewende. Im Fokus der Betrachtung stand, welche Potenziale von der Technologie 
insbesondere für das Emissions-, Energie- sowie das Nachhaltigkeits- & Transparenzmanagement ausge-
hen. Dazu wurde in Kooperation mit der IT University of Copenhagen eine Unternehmensumfrage durch-
geführt. Auf Basis der Ergebnisse wurden Handlungsoptionen abgeleitet, wie das Erreichen der Nachhal-
tigkeitsziele durch den Einsatz von Blockchain-Lösungen gefördert werden kann.  

Im vorliegenden Abschlussbericht werden aus den Erkenntnissen der einzelnen Module modulübergrei-
fende Ergebnisse des Fachdialogs gewonnen. Dazu werden zunächst zentrale Feststellungen zum Status 
quo des Einsatzes der Blockchain-Technologie in Deutschland abgeleitet (Kapitel 2). Darauf aufbauend 
werden anschließend in Kapitel 3 modulübergreifende Handlungsempfehlungen zur Förderung des Block-
chain-Einsatzes formuliert. Der Abschlussbericht schließt mit einem Resümee und Ausblick (Kapitel 4). 

2 Übergreifende Feststellungen zum Einsatz der 
Blockchain-Technologie in Deutschland

In diesem Kapitel werden sechs zentrale Feststellungen zum Status quo des Blockchain-Einsatzes in 
Deutschland präsentiert, welche aus einem modulübergreifenden Blick auf die Ergebnisse des Fachdia-
logs abgeleitet wurden. Diese Feststellungen bilden die Grundlage für die Formulierung von übergeord-
neten Handlungsempfehlungen in Kapitel 3.  

Feststellung I:

Die Komplexität, Neuartigkeit und rasante Weiterentwicklung der Blockchain-Technologie 
führen zu Wissenslücken und einem mangelnden Verständnis für die Technologie, was die 
Implementierung der Technologie hemmen kann. 

Über alle Module hinweg hat sich gezeigt, dass es in der breiten Öffentlichkeit am Verständnis für die 
Blockchain-Technologie mangelt und z.T. signifikante Wissenslücken mit Blick auf die Technologie beste-
hen. Ein Grund hierfür ist die Komplexität der Technologie, welche für Nicht-Expertinnen und -Experten 
die Nachvollziehbarkeit erschwert. Dies liegt auch daran, dass Menschen in der Regel geschult sind, in hie-
rarchischen Strukturen zu denken, während die Blockchain auf dezentralen Strukturen basiert. Zum tiefe-
ren Verständnis sind daher neuartige Denkmuster erforderlich. Zudem führt die rasante Weiterentwick-
lung der Technologie dazu, dass viele Informationen über die Blockchain in der Öffentlichkeit kursieren, 
die längst überholt sind. Dies gilt bspw. für das Stereotyp des hohen Energieverbrauchs der Blockchain. In 
Kombination führen diese Faktoren dazu, dass es teilweise noch am Vertrauen in die Blockchain-Technolo-
gie mangelt, was sich negativ auf das Ausmaß der Implementierung von Blockchain-Anwendungen aus-
wirkt.  

Feststellung II:

Im Umlauf befindliche inkorrekte Informationen über die Blockchain-Technologie erschweren 
den Aufbau von Vertrauen in die Technologie.  

Aus dem dezentralen Aufbau der Blockchain-Technologie resultiert, dass die Interessenvertretung für die 
Technologie insgesamt recht schwach ausfällt, da niemand (öffentliche) Blockchains besitzt. Demgegen-
über stehen jedoch Akteure mit ausgeprägtem politischen Einfluss, deren Geschäftsmodelle durch die 
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Blockchain-Technologie gefährdet werden könnten (insbes. Akteure, die als Intermediäre fungieren). Die-
ses Ungleichgewicht in der Interessenvertretung trägt dazu bei, dass in einem überproportionalen Aus-
maß Negativmeldungen und zum Teil inkorrekte Informationen über die Technologie im Umlauf sind. Dies 
führt zu einer Verfestigung von negativen Stereotypen in der breiten Öffentlichkeit (bspw. das Vorurteil der 
Klimaschädlichkeit von allen Blockchain-Lösungen), während die Chancen und Potenziale der Technolo-
gie, bspw. zur Förderung der Nachhaltigkeit, weniger im Fokus stehen. Die Folge ist, dass der Aufbau von 
Vertrauen in die Technologie erschwert wird. 

Feststellung III:  

Aufgrund der mittelständischen Prägung sowie der Exportorientierung der deutschen Wirt-
schaft und der daraus folgenden engmaschigen und grenzüberschreitenden Verflechtung in 
Wertschöpfungsnetzwerken, bietet die Blockchain-Technologie insbesondere für die deutsche 
Volkswirtschaft große Potenziale. 

Für Deutschland als offene Volkswirtschaft und Exportnation mit einer mittelständischen Prägung, steht mit 
der Blockchain eine Technologie zur Verfügung, die dazu beitragen kann, die Struktur der deutschen Wirt-
schaft zu erhalten, zu stärken und fit für das digitale Zeitalter zu machen. Blockchain hat das Potenzial, 
(grenzüberschreitende) Transaktionen effizienter und sicherer abzuwickeln und kann außerdem dazu bei-
tragen, in Wertschöpfungsnetzwerken die (digitale) Souveränität der Akteure zu stärken, da diese ihre 
Datenhoheit zurückerlangen. Letzteres kann die Position des Mittelstands als wichtige Basis des deutschen 
Wohlstands festigen. 

Feststellung IV: 

Der Einsatz der Blockchain-Technologie kann einen essenziellen Beitrag dazu leisten, den zentralen 
Herausforderungen der deutschen Wirtschaft erfolgreich zu begegnen. 

Als die zentralen Herausforderungen, mit denen sich die deutsche Wirtschaft gegenwärtig konfrontiert 
sieht, können gelten: 

1. Klimawandel / Energiewende

2. Wachstumsrückgang / Lieferkettenproblematik

3. Demografischer Wandel / Arbeitskräftemangel

In allen drei Bereichen kann die Blockchain-Technologie dazu beitragen, dass die Herausforderungen 
erfolgreich gemeistert werden. Im Bereich Klimawandel / Energiewende resultieren die Potenziale vor 
allem aus den Möglichkeiten, Tracking & Tracing-Prozesse vereinfachen und sicher gestalten zu können. 
Dies ist bspw. im Rahmen von Emissionshandelssystemen oder der dezentralen Erzeugung von nachhalti-
ger Energie von entscheidender Bedeutung, um Vertrauen in die Systeme zu erhöhen und dem Green-
washing vorzubeugen („Proof of Green“). In den anderen beiden Bereichen liegen die Potenziale der 
Blockchain-Technologie vor allem darin, dass durch die Tokenisierung von Assets neue Geschäftsmodelle 
und Finanzierungsmöglichkeiten entstehen können und somit neues Wachstum generiert werden kann. 
Zudem können gerade im Zusammenspiel von Blockchain mit Künstlicher Intelligenz und dem Internet 
der Dinge Prozesse optimiert und automatisiert werden und auf diese Weise die Auswirkungen des 
Arbeitskräftemangels abgeschwächt werden. So können bspw. über Sensoren Daten auf der Blockchain 
automatisch erfasst und mittels KI-Methoden autonom ausgewertet werden. Auf Basis dieser Auswertung 
kön-nen dann mit der Hilfe von auf der Blockchain implementierten Smart Contracts selbst-ausführende 
Prozesse ausgelöst werden. 
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Feststellung V: 

Als Querschnittstechnologie zeigen sich branchenübergreifend Einsatzpotenziale, wobei die 
Potenziale in den Bereichen am ausgeprägtesten sind, in denen Nachverfolgbarkeit und der Nach-
weis von Identitäten oder Herkünften bzw. die Nachprüfbarkeit von Zertifikaten wichtig sind. 

Bei der Blockchain handelt es sich um eine Querschnittstechnologie, welche als Infrastruktur branchen-
übergreifend zum Einsatz kommen kann. Die Stärken der Technologie zeigen sich vor allem in den Berei-
chen, in denen in der unternehmensübergreifenden Interaktion in Wertschöpfungsnetzwerken die Nach-
verfolgbarkeit bzw. der Nachweis von Identitäten oder Herkünften eine wichtige Bedeutung zukommen. 
Dies kommt in besonderem Maße im Nachhaltigkeitskontext bzw. der Kreislaufwirtschaft zum Tragen, bspw. 
zum Nachweis der ökologischen und / oder sozialen Nachhaltigkeit (etwa im Rahmen eines Blockchain-
basierten digitalen Produktpasses).  

Feststellung VI:

Trotz einer im internationalen Vergleich guten Ausgangslage im Start-up Bereich und eines fort-
schrittlichen Regulierungsrahmens, ist Deutschland bei der Implementierung von Blockchain-
Lösungen nicht führend. Es besteht ein Gefälle zwischen der Entwicklung und der Anwendung von 
Blockchain-Lösungen in Deutschland. 

Deutschland nimmt im Global Crypto Ranking von Coincub eine Spitzenposition ein. Dies liegt u.a. daran, 
dass mit mehr als 22.000 Stellen international kein anderes Land mehr Jobs im Blockchain-Bereich ver-
zeichnen kann.1 Hier zeigt sich insbesondere die Stärke des Blockchain-Ökosystems in Berlin, welches auch 
internationale Talente / Professionals anzieht. Die Stärke des deutschen Start-up-Ökosystems hinsichtlich 
Blockchain lässt sich u.a. auch daran ablesen, dass der Einfluss der Technologie bzw. des Web 3.0 auf das 
Geschäftsmodell der Start-ups nach Angabe des „Start-up-Monitors“ stark angestiegen ist: Gaben im Jahr 
2021 etwa 7% der Start-ups an, dass die Blockchain großen bzw. sehr großen Einfluss auf ihr Geschäftsmo-
dell ausübte, verdreifachte sich der Anteil bis 2022 auf 21%.2  

Auch bezüglich des Regulierungsrahmens lässt sich mit Blick auf die MiCA-Verordnung der EU („Markets in 
Crypto-Assets Regulation“) sowie des deutschen eWpG („Gesetz über elektronische Wertpapiere“) konsta-
tieren, dass hier insgesamt vorteilhaftere Rahmenbedingungen für die Token-Ökonomie geschaffen wer-
den, als dies bspw. in den USA aktuell noch der Fall ist.   

Doch trotz der im Vergleich fortschrittlichen Regulierung und der guten Aufstellung des deutschen Start-
up-Sektors beim Thema Blockchain, zeigt sich beim Blick auf die Adoptionsrate der Technologie, dass 
Deutschland hier keine Spitzenposition einnimmt. Beim Crypto Adoption Index von Chainalysis landet 
Deutschland nur auf Platz 21.3 Die Digitalisierungsumfragen des DIHK legen nahe, dass die Adoptionsrate 
in der deutschen Wirtschaft zuletzt sogar leicht rückläufig war.4  

Dies spricht dafür, dass es in Deutschland eine Lücke zwischen der Entwicklung und der Anwendung von 
Blockchain-Lösungen gibt. Sollen die Potenziale, welche aus der Nutzung der Blockchain-Technologie resul-
tieren, in der deutschen Wirtschaft realisiert werden, ist es entscheidend, dass diese Lücke geschlossen wird. 

1 Lea (2023): „Coincup Global Crypto Ranking – Q4 2022“; Deutschland nimmt im Ranking Q4 2022 hinter den USA den zweiten 
Platz ein. In den Rankings Q1 – Q3 2022 hatte Deutschland die Spitzenposition eingenommen.

2 Vgl. Bundesverband Deutsche Startups e.V. (2021): „Deutscher Startup Monitor 2021“; sowie Bundesverband Deutsche Startups 
e.V. (2022): „Deutscher Startup Monitor 2022“.

3 Vgl. Chainalysis (2022): „The 2022 Global Crypto Adoption Index“.
4 Vgl. DIHK (2023): „Digitalisierung trifft auf der Stelle – die IHK-Umfrage zur Digitalisierung“.



5  Fachdialog Blockchain – Abschlussbericht

3 Übergreifende Handlungsempfehlungen zur  
Förderung des Blockchain-Einsatzes

Über alle Feststellungen im vorangegangenen Kapitel hinweg lässt sich konstatieren, dass von der Block-
chain-Technologie wichtige Impulse ausgehen können, um die Herausforderungen, mit denen sich die 
deutsche Wirtschaft konfrontiert sieht, zu meistern. Insbesondere kann Blockchain einen wichtigen Beitrag 
zu einer resilienten, nachhaltigen Wirtschaft leisten. Allerdings bestehen in Deutschland noch viele Vorbe-
halte gegenüber der Technologie, was die Entwicklung der Tokenökonomie hierzulande verzögern kann. 
Dies kann den Weg zu einer nachhaltigen deutschen Volkswirtschaft verlängern und mittelfristig der Wett-
bewerbsfähigkeit des Wirtschaftsstandorts Deutschland schaden.  

Es stellt sich daher die Frage, welche Ansatzpunkte es für Politik und Verwaltung gibt, um die Implementie-
rung von nachhaltigen Blockchain-Lösungen in der deutschen Wirtschaft zu fördern und zu beschleunigen. 
Nachfolgend werden sechs übergeordnete Handlungsempfehlungen für Politik und Verwaltung präsen-
tiert, die auf den Erkenntnissen aus allen vier Modulen des Fachdialogs basieren. 

Handlungsempfehlung I:  

Es sollten breit angelegte Maßnahmen im Bereich des Wissenstransfers ergriffen werden, um 
bestehende Wissens- und Kompetenzlücken mit Blick auf die Einsatzpotenziale von Blockchain zu 
schließen. 

In allen Modulen des Fachdialogs hat sich gezeigt, dass ein wesentliches Hindernis zur vermehrten Imple-
mentierung von Blockchain-Lösungen die bestehenden Wissens- und Kompetenzlücken darstellen. Diese 
Lücken führen zum einen dazu, dass Potenziale der Blockchain durch die Unternehmen nicht erkannt wer-
den. Eine weitere Folge ist, dass überholte Aussagen und Stereotypen über Blockchain-Technologie nicht 
als solche erkannt werden und somit der Aufbau von Vertrauen in die Technologie erschwert wird (siehe 
Feststellungen I & II). Es sollten daher breit angelegte Maßnahmen im Bereich des Wissenstransfers ergrif-
fen werden, welche alle Stufen der Befähigungskette der Unternehmen adressieren (Sensibilisieren / Qua-
lifizieren / Umsetzen von Blockchain-Projekten). Insbesondere sollten diese Maßnahmen auf mittelständi-
sche Unternehmen ausgerichtet sein, da diese häufig nicht über die Kapazitäten für den eigenständigen 
Wissensaufbau im IT-Bereich verfügen. Inhaltlich sollte der Fokus beim Wissenstransfer auf Blockchain-
Lösungen liegen, die einen Beitrag zum Erreichen der Nachhaltigkeitsziele liefern (ökologisch / ökono-
misch / sozial). Eine Möglichkeit besteht darin, den Wissenstransfer zum Thema Blockchain stärker in den 
bundesweit ca. 30 Mittelstand-Digital Zentren5 des BMWK zu adressieren. Äquivalent zu den bei den Mit-
telstand-Digital Zentren im KI-Bereich angesiedelten KI-Trainern könnte man Blockchain-Trainer in den bun-
desweiten Zentren verankern, welche über Wissenstransfermaßnahmen Vertrauen in die Technologie auf-
bauen können und Unternehmen bei der Implementierung von Blockchain unterstützen.  

Zur besseren Verknüpfung von Lösungsanbietern, also insbesondere der Blockchain Start-up-Szene, sowie 
von Lösungsanwendern, besteht eine Handlungsoption darin, die bestehende Digital Hub Initiative mit 
den gegenwärtig 12 Digital Hubs6 des BMWK um einen Hub mit dem Schwerpunkt Blockchain zu erwei-
tern („Digital Hub Blockchain“). Vorbild kann hier der Digital Hub für Artificial Intelligence in Karlsruhe7 sein. 
Dies kann dazu beitragen, das Gefälle zwischen Entwicklung und Anwendung von Blockchain-Lösungen in 
Deutschland zu verringern (siehe Feststellung VI).  

5 www.mittelstand-digital.de
6 www.de-hub.de
7 www.de-hub.de/die-hubs/karlsruhe 



6 Fachdialog Blockchain – Abschlussbericht

Handlungsempfehlung II:  

Die Tokenisierung von Assets sollte von mehr Rechtssicherheit und ressortübergreifender 
Abstimmung begleitet werden. 

Ein wichtiges Fundament der Token-Ökonomie, also der Tokenisierung von Werten / Assets, stellen Rechts-
sicherheit und -klarheit dar. Nur so kann die nötige Vertrauensbasis geschaffen werden, welche die Vor-
aussetzung für eine breite Diffusion von tokenbasierten Geschäftsmodellen in die deutsche Wirtschaft ist. 
Wenngleich auf nationaler und EU-Ebene bereits viele Anstrengungen unternommen wurden bzw. wer-
den, mehr Rechtssicherheit für Token zu schaffen, bleiben weiterhin viele Unklarheiten bestehen. Unsi-
cherheit herrscht bspw. im Hinblick auf die steuerliche Handhabung von Token in Deutschland. Hierzu sind 
in den Jahren 2019 – 2021 divergierende Entscheidungen erfolgt. Die vorherrschende Praxis sieht so aus, 
dass häufig auf Einzelfallbasis entschieden wird, wie die Einkünfte aus tokenbasierten Geschäften nach 
§§15 – 21 EStG eingestuft werden. Dies verursacht Planungsunsicherheit und kann somit die Diffusion von
innovativen tokenbasierten Lösungen, bspw. im tokenbasierten Emissionshandel, hemmen. Es braucht
also einen konsistenten und eindeutigen Rahmen für die (steuer-)rechtliche Einordnung von Token(-
geschäften), welcher Vertrauen schafft.

Dazu ist es auch angeraten, die ressortübergreifende Abstimmung zu intensivieren. Beim BMF steht bei 
der Einordnung der Token die finanzwirtschaftliche Perspektive im Fokus. Daher gehen vom BMF vor allem 
Impulse zum Investorenschutz und zur Vorbeugung von Geldwäsche aus. Die Folge ist ein eher strengerer 
Regulierungsansatz. Demgegenüber steht für das BMWK die Förderung realwirtschaftlicher Anwendungs-
szenarien auf Basis von Blockchain bzw. Token im Fokus, bspw. im Energiebereich aber z.B. auch in der 
Baubranche (siehe das Projekt BIMcontracts8).  

Durch die ressortübergreifende Abstimmung sollte hier eine einheitliche Linie gefunden werden, welche 
bspw. auch eine klarere Trennung zwischen finanz- und realwirtschaftlichen Anwendungsfällen vornimmt 
(bspw. durch eine klarere Trennung zwischen Utility und Security Token im Regulierungsrahmen). Dabei 
sollte zudem darauf geachtet werden, dass sich der mit den regulativen Anforderungen verbundene admi-
nistrative Aufwand in Grenzen hält, so dass insbesondere mittelständische Unternehmen von der Imple-
mentierung nicht abgeschreckt werden.   

Handlungsempfehlung III:  

Die Entwicklung und Verbreitung von Normen und Standards sollte vorangetrieben und beschleu-
nigt werden, um die Interoperabilität und Skalierbarkeit von Blockchain-Lösungen zu erhöhen. 

Bereits in der 2019 verabschiedeten Blockchain-Strategie der Bundesregierung wird angestrebt, dass die 
verschiedenen Blockchain-Protokolle, die weitgehend unabhängig voneinander agieren, miteinander 
kompatibel werden. Als bevorzugtes Instrument zur Erhöhung der Interoperabilität wird dort der Einsatz 
von Normen und Standards gesehen. Auch das WEF (World Economic Forum) plädiert für interoperable 
Strukturen bei Blockchains, die sich auch positiv auf die Skalierbarkeit von entsprechenden Anwendungen 
auswirken sollen, da kompatible Blockchains gegenseitig von entstehenden Netzwerkeffekten profitieren 
können, wodurch das gesamte Ökosystem an Attraktivität gewinnen kann. Darüber hinaus bietet die Inter-
operabilität für Nutzende den Vorteil einer erhöhten Flexibilität hinsichtlich der Nutzung unterschiedlicher 
Blockchains.9 

8 www.bimcontracts.com
9 Vgl. WEF (2020): “Bridging the Governance Gap: Interoperability for blockchain and legacy systems“.
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Um die identifizierten Potenziale der Interoperabilität von Blockchains realisieren zu können und damit die 
Unsicherheit für Unternehmen zu reduzieren, ist die Definition von Standards, beispielsweise über ISO-
Gremien wie dem Technical Committee 307 “Blockchain and DLT”, vielversprechend. Für die von mittel-
ständischen Strukturen geprägte deutsche Wirtschaft ist es dabei unerlässlich, dass entsprechende Inter-
essen in den Gremien berücksichtigt werden, weshalb eine Intensivierung der Aktivitäten deutscher 
Vertreterinnen und Vertreter bei der internationalen Standardisierungsarbeit unabdingbar ist. Für eine 
stärkere Diffusion einschlägiger Standards, kann eine Erhöhung der Verbindlichkeit durch eine stärkere 
Bezugnahme auf diese im Regulierungsrahmen erfolgen. Darüber hinaus können auch öffentlich 
bereitgestellte Infrastrukturen für bestimmte Anwendungen, wie z.B. EBSI, (European Blockchain Ser-
vices Infrastructure) die Standardisierung vorantreiben. Zu den bedeutsamen Standardisierungsgremien 
auf europäischer Ebene gehört etwa das CENELEC Joint Technical Committee 19, welches sich mit der 
DSGVO-konformen Standardisierung von Blockchain-Anwendungen oder dem Management dezen-traler 
Identitäten für Europa beschäftigt.

Vor dem Hintergrund des Trade-offs zwischen der schnellen Diffusion von definierten Standards in die 
Breite der Wirtschaft und einem möglichen innovationshemmenden Effekt, der von einer vorschnellen 
Standardisierung ausgehen kann, sollte jedoch abgewogen werden, auf welche Standards im Ordnungs-
rahmen Bezug genommen wird. Insbesondere in Bereichen, in denen der Handlungs- und Zeitdruck hoch 
ist, wie insbesondere beim Klimaschutz und der Energiewende, kann eine Verkürzung der Entwicklungs- 
und Erprobungsphasen von Standards mit anschließender Bezugnahme im Ordnungsrahmen dazu bei-
tragen, dass zügig positive Nachhaltigkeitseffekte erzielt werden. 

Handlungsempfehlung IV:  

Es sollte eine Zertifizierung von Blockchain-Lösungen angestrebt werden, um so Qualitätsstan-
dards zu definieren und darüber das Vertrauen in Blockchain-Lösungen zu stärken. 

Wie die Feststellungen in Kapitel 2 zeigen, sorgen verschiedene Faktoren dafür, dass das Vertrauen in die 
Blockchain-Technologie zum Teil nicht sehr ausgeprägt ist (siehe insbesondere Feststellungen I und II). 
Dies führt in der Wirtschaft zu einer Investitionszurückhaltung in Blockchain-Systeme.  

Ein Weg zum Aufbau der nötigen Vertrauensbasis besteht darin, Zertifizierungs- und Akkreditierungssys-
teme für Blockchain-Systeme einzuführen. Ein solcher „Blockchain-TÜV“ dient dem Nachweis der Einhal-
tung bestimmter (Mindest-)Anforderungen der Blockchain-Lösung.  

Dabei sind verschiedene Dimensionen der Zertifizierung denkbar: Diese können sich sowohl auf die 
Sicherheit der Blockchain-Lösung, auf deren Ressourcenverbrauch als auch die Integrität und Qualität des 
Dateninputs (Stichwort Oracles-Problem) beziehen. Gerade für Einsatzszenarien von Blockchain-Lösungen 
im Kontext von Klimaschutz & Nachhaltigkeit, bspw. im Bereich des Emissionshandels, kann die Zertifizie-
rung des Dateninputs dazu beitragen, Greenwashing vorzubeugen.  

Für alle Dimensionen der Zertifizierung ist es zwingende Voraussetzung, dass diese durch unabhängige, 
glaubwürdige Dritte vorgenommen wird, welche das notwendige Know-how zum Thema Blockchain besit-
zen. Sind diese Voraussetzungen gegeben, könnte die Zertifizierung von Blockchain-Lösungen, ähnlich 
wie CE-Kennzeichen bei Produkten, auf einer privatrechtlichen Ebene helfen die noch vorhandenen (Ver-
trauens-)Lücken zu überwinden und obendrein eine weltweite Akzeptanz zu erzeugen – und zwar unab-
hängig von den jeweils einschlägigen rechtlichen Rahmenbedingungen.  
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Handlungsempfehlung V: 

Die Bundesregierung sollte den Schwerpunkt der Förderung vom Nachweis der Funktionsfähig-
keit der Blockchain-Technologie in Richtung der Marktfähigkeit von Blockchain-Lösungen ver-
schieben.

Aktuelle Erhebungen gehen von einer geringen Adoptionsrate der Blockchain-Technologie unter deut-
schen Unternehmen aus. Je nach Unternehmensgrößenklasse und herangezogener Quelle liegt diese 
zwischen 1%10  und 9%11.  Zeitgleich sehen Expertinnen und Experten im Mangel an marktfähigen Lösun-
gen ein entscheidendes Hemmnis für die Diffusion der Blockchain-Technologie in die deutsche Wirtschaft. 
Aufgrund dieser wechselseitigen Beziehung von Wirkung und Ursache, erscheint es sinnvoll, dass die Bun-
desregierung verstärkt marktfähige Praxisanwendungen der Blockchain-Technologie fördert. Dies 
kann dadurch erreicht werden, dass die Ausarbeitung eines überzeugenden Verstetigungskonzepts not-
wendige Bedingung für die staatliche Förderung von Blockchain-Projekten wird. Während in bisherigen 
Förderprojekten des BMWK wie bspw. Pebbles12, BIMcontracts13 oder dem Schaufenster Sichere Digitale 
Identitäten14 der Forschungscharakter im Vordergrund steht und damit die Förderung am Minimum Via-
ble Product (MVP) ausgerichtet war, sollte nun die nächste Phase eingeläutet werden und der Schwer-
punkt auf marktfähigen Anwendungen liegen, also die Ausrichtung am Minimum Sellable Product (MSP) 
stattfinden. 

Durch die Gewährleistung steuerlicher Vergünstigungen können durch den Staat zusätzliche Anreize 
geschaffen werden, Blockchain-Lösungen an den Markt zu bringen. Diese steuerlichen Vorteile bzw. die 
staatliche Förderung könnten auch daran geknüpft werden, dass von der Lösung ein positiver Nachhal-
tigkeitsbeitrag ausgeht. Auf diese Weise kann der Technologie zum Durchbruch verholfen werden, wäh-
rend gleichzeitig ein Beitrag zum Erreichen der Nachhaltigkeitsziele von diesen Lösungen ausgeht. Zur 
Grundlage staatlicher Förderung kann zudem erklärt werden, dass auf Open Source Elemente zurückge-
griffen werden muss. Dies trägt zum Vertrauen in die Technologie bei und erleichtert die schnelle Diffusion 
der Lösungen in die Wirtschaft.

Handlungsempfehlung VI: 

Der Staat sollte bei der Implementierung von Blockchain eine Vorreiterrolle einnehmen und im 
Bereich von eGovernment bzw. Public Services verstärkt auf Blockchain-basierte Lösungen setzen. 

Durch eine Vorreiterrolle des Staates bei der Implementierung von Blockchain können zum einen Effizien-
zen in der staatlichen Verwaltung realisiert werden. Zum anderen kann über Blockchain-basierte eGovern-
ment-Services die Einstiegshürde für die Blockchain-Nutzung allgemein gesenkt werden, da durch die 
Blockchain-Lösungen im Bereich der Public Services Vertrauen in die Technologie aufgebaut wird. 

Ein denkbares Anwendungsszenario könnte eine Blockchain-basierte eInvoicing-Plattform sein. Der 
Vorteil einer Blockchain-Lösung im Vergleich zu anderen digitalen Lösungen besteht u.a. darin, dass die 
Blockchain einen universellen Layer bilden kann, über den alle am Invoicing-Prozess beteiligten Akteure 
verbunden werden. Das Problem separater Business-Systeme und die Frage nach deren Interoperabilität 
entfallen somit. Die Blockchain-basierte eInvoicing-Lösung könnte man in einem ersten Schritt auf eine 

10 Vgl. Bitkom (2021): "Blockchain - Wo steht die deutsche Wirtschaft im Jahr 2021?".
11 Vgl. DIHK (2023): „Digitalisierung trifft auf der Stelle – die IHK-Umfrage zur Digitalisierung“.
12 www.pebbles-projekt.de 
13 www.bimcontracts.com
14 www.digitale-identitaeten.de
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B2G-Nutzung beschränken und dann auf den B2B-Bereich ausweiten. Der Vorteil ist, dass ein solcher eIn-
voicing-Dienst für alle Unternehmen relevant ist, so dass die Unter-nehmen flächendeckend mit der Block-
chain-Technologie in Berührung kommen. Gleich-zeitig ließe sich hierdurch das im Koalitionsvertrag der 
Bundesregierung vorgesehene „elektronische Meldesystem für die Erstellung, Prüfung und Weiterleitung 
von Rechnungen“15 verwirklichen und auf diesem Weg auch Geldwäsche und Steuerbetrug vorbeugen.   

Mit Blick auf die notwendige Infrastruktur können die Blockchain-basierten Public Services auf der EBSI 
(European Blockchain Services Infrastructure) aufbauen. Zudem sollte geprüft werden, ob darüber hin-
aus auf nationalstaatlicher Ebene der Aufbau einer „DE.Chain“ sinnvoll sein kann, wie es bspw. Spanien 
mit Alastria16 oder Italien mit IBSI17 bereits demonstriert haben. Eine solche staatliche Blockchain-Infra-
struktur, welche mit EBSI kompatibel sein sollte, hätte den Vorteil, dass man Services schneller und unbü-
rokratischer ausrollen kann. Deutschland könnte so zum innovativen Vorreiter bei der Implementierung 
von Blockchain werden. Bei Erfolg könnten die Services dann europaweit als Innovationsbeitrag „Made in 
Germany“ auf der EBSI ausgerollt werden.  

Abschließend sind die übergeordneten Feststellungen und Handlungsempfehlungen aus Kapitel 2 und 3 
in Abb.1 zusammengefasst.

15 Siehe S.132 des Koalitionsvertrags von SPD / Grüne / FDP aus dem Jahr 2021. 
16 Siehe www.alastria.io [zuletzt aufgerufen am 28.04.2023]. 
17 Siehe www.progettoibsi.org [zuletzt aufgerufen am 28.04.2023].
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I:  Die Komplexität, Neuartigkeit und rasante Weiterentwicklung der 
Blockchain-Technologie führen zu Wissenslücken und einem man-
gelnden Verständnis für die Technologie, was die Implementie-
rung der Technologie hemmen kann.

II:  Im Umlauf befindliche inkorrekte Informationen über die Blockchain-
Technologie erschweren den Aufbau von Vertrauen in die Technologie. 

III:  Aufgrund der mittelständischen Prägung und der Exportorientierung 
der deutschen Wirtschaft sowie der daraus folgenden engmaschigen 
und grenzüberschreitenden Verflechtung in Wertschöpfungsnetzwer-
ken, bietet die Blockchain-Technologie insbesondere für die deutsche 
Volkswirtschaft große Potenziale.

IV:  Der Einsatz der Blockchain-Technologie kann einen essenziellen Bei-
trag dazu leisten, den zentralen Herausforderungen der 
deutschen Wirtschaft erfolgreich zu begegnen.

V:  Als Querschnittstechnologie zeigen sich branchenübergreifend Ein-
satzpotenziale, wobei die Potenziale in den Bereichen am ausgepräg-
testen sind, in denen Nachverfolgbarkeit und der Nachweis von Iden-
titäten oder Herkünften bzw. die Nachprüfbarkeit von Zertifikaten 
wichtig sind.

VI:  Trotz einer im internationalen Vergleich guten Ausgangslage im Start-
up Bereich und eines fortschrittlichen Regulierungsrahmens, ist 
Deutschland bei der Implementierung von Blockchain-Lösungen 
nicht führend. Es besteht ein Gefälle zwischen der Entwicklung und 
der Anwendung von Blockchain-Lösungen in Deutschland.

I: Es sollten breit angelegte Maßnahmen im Bereich des Wissenstrans-
fers ergriffen werden, um bestehende Wissens- und Kompetenzlü-
cken mit Blick auf die Einsatzpotenziale von Blockchain zu schließen.

II: Die Tokenisierung von Assets sollte von mehr Rechtssicherheit und 
ressortübergreifender Abstimmung begleitet werden.

III:  Die Entwicklung und Verbreitung von Normen und Standards sollte 
vorangetrieben und beschleunigt werden, um die Interoperabilität 
und Skalierbarkeit von Blockchain-Lösungen zu erhöhen.

IV:  Es sollte eine Zertifizierung von Blockchain-Lösungen angestrebt wer-
den, um so Qualitätsstandards zu definieren und darüber das Ver-
trauen in Blockchain-Lösungen zu stärken.

V:  Die Bundesregierung sollte den Schwerpunkt der Förderung vom 
Nachweis der Funktionsfähigkeit der Blockchain-Technologie in Rich-
tung der Marktfähigkeit von Blockchain-Lösungen verschieben.

VI:  Der Staat sollte bei der Implementierung von Blockchain eine Vorrei-
terrolle einnehmen und im Bereich von eGovernment bzw. Public Ser-
vices verstärkt auf Blockchain-basierte Lösungen setzen.

Abb. 1: Zusammenfassende Übersicht über die übergeordneten Feststellungen und Handlungsempfehlungen
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4 Resümee und Ausblick

Basierend auf den Ergebnissen der vier Module im Rahmen des Fachdialogs Blockchain kann konstatiert 
werden, dass die befragten Expertinnen und Experten davon überzeugt sind, mit Blockchain in Form der 
Token-Ökonomie, zur Sicherung und Umsetzung von Nachhaltigkeits- und Klimaschutzzielen, wie auch zur 
Unterstützung des deutschen Mittelstandes in verschiedenster Weise unterstützend beitragen zu können. 

Angesichts der Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsfelder für Blockchain und DLT-Systeme darf gene-
rell davon ausgegangen werden, dass die Technologie als Teil einer zukünftigen Internetarchitektur neue 
Formen von proaktiv handelnden, autonomen Systemen hervorbringen wird. Damit spielt Blockchain nicht 
nur eine wichtige technologische und wirtschaftliche Rolle, sondern nimmt auch Einfluss auf alle Teile der 
Gesellschaft. In Kombination mit Künstlicher Intelligenz und IoT wird Blockchain höchstwahrscheinlich zur 
"Digitalisierung 2.0" führen, die sich durch halb- oder vollautonomes Handeln auszeichnen wird.

Daher ist es von zentraler Bedeutung, dass Blockchain nicht als „yet another technology“ in seiner Bedeu-
tung verkannt wird. Sie wird noch stärker als schon heute erkennbar Auswirkungen auf alle gesellschaftli-
chen, wirtschaftlichen und auch politischen Felder haben, selbst in Bereichen, die bisher nicht von techno-
logischen Veränderungen betroffen waren. Neue Fragen werden zu beantworten sein, wie man mit den 
Chancen und Risiken umgeht, die mit (teil-)autonomen Systemen einhergehen, etwa zu Themen der digi-
talen Souveränität, der digitalen Transformation von Demokratien, aber eben auch zu nachhaltigerem 
Wirtschaften in dezentralen Netzwerkorganisationen, um nur einige Bereiche zu benennen. 

Die Möglichkeiten, die mit Blockchain einhergehen – so sie denn entsprechend entwickelt und eingesetzt 
werden – tangieren fundamentale Fragen wie: „Kann ich Vertrauen in Geschäftsbeziehungen durch tech-
nologisch durchgesetzte Gewissheit wirklich ersetzen?“ oder „Wie wird die gewonnene Transparenz und 
eineindeutige Zuordnung von Eigentums- und Verfügungsrechten mittels Tokens existierende Geschäfts-
modelle verändern?“ werden in Zukunft bestimmend sein. Blockchain-Anwendungen werden in autono-
mer Form auch zur Durchsetzung von Klima- und Nachhaltigkeitszielen beitragen, was auch ethische und 
philosophische Fragen aufwerfen wird. „Sind Algorithmen und autonome Systeme selbsthandelnde 
Akteure, die auch verantwortlich gemacht werden können?“, „Lassen sich Smart Contracts verklagen und 
wer kann zur Haftung herangezogen werden?“.

Noch sind die Auswirkungen von Blockchain nicht vollumfänglich zu erfassen. Die Digitalisierung der ers-
ten Generation war durch reaktiv automatische Systeme geprägt oder anders formuliert: Erst wenn ein 
Bedarf erkannt wurde, hat ein zumeist menschlicher Akteur einen automatischen Prozess initiiert. Die 
Blockchain-basierte Digitalisierung der nächsten Generation wird proaktive autonome Systeme hervor-
bringen. Dabei wird es sich um Maschinen und Algorithmen handeln, die noch bevor der Bedarf entsteht, 
autonom Prozesse initiieren und ausführen, um den zukünftigen Bedarf zu decken. Zu den ersten Anwen-
dungsfeldern dieser autonomen Systeme werden „smart cities“ ebenso gehören wie optimierte Logistik-
ketten, intelligente Energienetze, und dezentral organisierte Mobilitätskonzepte. 

Bei der Anwendung von Blockchain geht es also nicht nur darum, die typischen Vorteile einer neuen Tech-
nologie zu nutzen, die eine höhere Effektivität oder Effizienz bietet. Bei Blockchain-Anwendungen handelt 
es sich um Systeme, die neue Möglichkeiten eröffnen, die so vorher nicht existierten. Wo Unternehmen 
keine Geschäftsmodelle sahen und Märkte keine effiziente Allokation von öffentlichen Gütern ermöglich-
ten, können nun ohne staatliche Instanzen von Blockchain-basierten Organisationen Dienstleistungen mit 
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dem Charakter eines Öffentlichen Gutes effizient erstellt werden. Für die Nutzung dieser Potenziale bedarf 
es dezentraler Geschäftsmodelle und ein Verständnis von Wertschöpfung in digital verteilen Systemen, an 
denen es derzeit noch in Deutschland fehlt. 

Blockchains können dazu beitragen, den Zugang zu Kapitalmärkten zu verbessern, was zu einer größeren 
Wettbewerbsgerechtigkeit insbesondere für den Mittelstand führen kann. Nicht ohne Grund stufen Institu-
tionen wie die Vereinten Nationen Blockchain als humanitäre oder Wohlfahrtstechnologie ein. Blockchain 
könnte dazu beitragen, die verschiedensten Register auf Länder- und Bundesebene zu harmonisieren und 
Bürgern sowie Unternehmen die Verfügungshoheit über ihre Daten zurückgeben. Erste Beispiele wie dies 
gelingen kann zeigen die Anwendungen, die auf der European Blockchain Services Infrastructure (EBSI) 
laufen und die es Bürgern und bald auch Unternehmen ermöglicht, über Blockchain Wallets eigene Daten 
und Zugangsberechtigungen zu verwalten. Die Möglichkeiten für die Entwicklung und Anwendung von 
Blockchain-Anwendungen zur Steigerung der gesellschaftlichen Wohlfahrt als auch der wirtschaftlichen 
Prosperität müssen daher stärker untersucht und Anwendungsfälle prototypisch implementiert und getes-
tet werden. 

Dazu besteht dringender Bedarf an Bildung auf allen Ebenen, um die erforderliche Blockchain-Expertise 
zu entwickeln, um Geschäftsmöglichkeiten und Herausforderungen rund um potenzielle Blockchain-
Lösungen überhaupt erst entwickeln und aufbauen zu können. Der Bedarf an Kursen, die technische und 
wirtschaftliche Aspekte der im Entstehen begriffenen „Blockchain-Wirtschaft“ für Entwickler und Führungs-
kräfte auf hohem Niveau abdecken, muss bedient werden, um die wirtschaftlichen Potenziale zu erkennen 
und zu realisieren. 

International wird Deutschland als innovatives Land gesehen, dessen rechtliche Rahmenbedingung 
begünstigend auf die Ansiedlung und Entwicklung von Blockchain-Anwendungen wirkt. Gleichzeitig gilt 
die zu geringe Innovationsbereitschaft, der mangelhafte Zugang zu Kapital, wie auch die unzureichende 
Digitalisierung im Allgemeinen als Wettbewerbsnachteil, was es dringend zu lösen gilt. Deutschland ver-
fügt über erhebliche Kapazitäten im Entwicklungs- und Ingenieurbereich, was erlaubt, komplexe Systeme 
und Prozesse von einer End-zu-End-Perspektive zu entwickeln und zu implementieren. Diese Kräfte müs-
sen freigesetzt werden, um ein digitales Unternehmertum in Deutschland zu schaffen, einen digitalen Wirt-
schaftscluster, der sich der wettbewerblichen Entwicklung nachhaltiger digitaler Lösungen der nächsten 
Generation widmet. Auf diese Weise kann Deutschland durch den Einsatz von Blockchain der im European 
Green Deal formulierten Vision einer nachhaltigen, resilienten und wettbewerbsfähigen Wirtschaft einen 
großen Schritt näherkommen.
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Die Token-Ökonomie bietet erhebliche Potenziale 
für die deutsche Volkswirtschaft: Die Grundlage für 
die Token-Ökonomie stellt dabei die Distributed-
Ledger-Technologie dar. Über Token lassen sich im 
digitalen Raum Assets und Rechte jeglicher Art abbil-
den. Durch die Ablösung von papierbasierten Urkun-
den und Verträgen sowie eine Stückelung und detail-
lierte Nachvollziehbarkeit von Rechten und Pflichten 
mithilfe kryptografisch gesicherter Token, entsteht 
eine neue, hochskalierende Form des Wirtschaf-
tens, nämlich die Token-Ökonomie. Die im Rahmen 
des „Fachdialogs Blockchain“ durchgeführte Studie 
zeigt die Potenziale und Hemmnisse von Distribut-
ed-Ledger-Technologien – als Grundlage für eine 
Token-Ökonomie – in Deutschland auf. Im Rahmen 
der Studienerstellung wurden mehr als 35 Fachex-
pertinnen und -experten aus Wissenschaft, Verbän-
den, Unternehmen und Start-ups konsultiert und in 
Workshops zu ihren Einschätzungen hinsichtlich der 
Potenziale und Hemmnisse befragt. Die Ergebnisse 
dieses Fachdialogs liefern die Grundlage zur Ablei-
tung entsprechender Handlungsempfehlungen zur 
Stärkung der Token-Ökonomie in Deutschland.

Chancen der Token-Ökonomie für Deutschland

Neben den aktuellen Herausforderungen des demo-
grafischen Wandels und der Klimakrise sieht sich die 
deutsche Volkswirtschaft vor allem mit rückläufigen 
Produktivitätswachstumsraten konfrontiert. Neue Pro-
duktivitätsschübe sind dabei primär durch Prozess-
innovationen und innovative Geschäftsmodelle zu 
realisieren. Dazu kann die Distributed-Ledger-Tech-
nologie einen erheblichen Beitrag leisten. Sie trägt 
dazu bei, die Digitalwirtschaft von einer reaktiven, 
automatischen hin zu einer proaktiven (teil-)autono-
men Wirtschaft zu transformieren. Ziel Deutschlands 
sollte es sein, hier zu den internationalen Vorreitern 
zu zählen. Insbesondere die Automobilindustrie, der 
Maschinenbau und die Chemieindustrie haben als 
die drei größten Wirtschaftszweige in Deutschland 
bisweilen vom Strukturwandel und der Internationa-

lisierung der Märkte profitiert. Jedoch stehen gerade 
diese Branchen vor einem erheblichen Umbruch und 
sehen sich mit neuen Herausforderungen z. B. durch 
die Elektrifizierung und Autonomisierung von Fahr-
zeugen, dem Aufbau von eigenen Produktionsstät-
ten in Schwellenländern und dem Wegfall bestehen-
der Geschäftsfelder im Anlagen- und Maschinenbau 
konfrontiert. Die Distributed-Ledger-Technologie 
und die entsprechende Tokenisierung bieten gerade 
für die genannten Branchen Innovationspotenziale: 
Zum einen können Prozessverbesserungen durch 
transparente Abbildungen von Lieferketten mithilfe 
der Distributed-Ledger-Technologie erwirkt werden, 
z. B. im Bereich des Rohstoffhandels oder im Bereich 
des Transports von chemischen Erzeugnissen und 
Gefahrgütern. Zum anderen sind aber auch vor allem 
neue Geschäftsmodelle, beispielsweise innerhalb 
einer Sharing-Economy zusammen mit Pay-per-Use-
Ansätzen, möglich. Ebenso bieten sich vielfältige 
Anwendungsmöglichkeiten innerhalb der dezentra-
len Fertigung und Produktion, wie auch im Bereich 
der direkten Maschinenkommunikation und dem 
Handel der entsprechenden Daten. Dies entspricht 
der durch die digitale Transformation getriebenen 
Verlagerung des Fokus von „Ownership hin zu User-
ship“ und erschließt neue Geschäftsmodelle z. B. für 
den Maschinen- und Anlagenbau. Ebenso bietet die 
Distributed-Ledger-Technologie in Kombination mit 
digitalen Identitäten großes Potenzial für die Digita-
lisierung der Verwaltung. Somit könnten auch admi-
nistrative Prozesse für Unternehmen und Bürger, wie 
z. B. die Ummeldung von Gewerben oder Fahrzeu-
gen vereinfacht werden. Dies wiederrum steigert die 
Attraktivität des Wirtschaftsstandort Deutschlands 
– nicht nur für ausländische Direktinvestitionen, son-
dern auch für internationale Start-ups.

Hemmnisse bei der Etablierung der Token- 
Ökonomie in Deutschland

Aktuell ist die Verbreitung echter und greifbarer An-
wendungsfälle innerhalb der deutschen Industrie 

Kurzfassung
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noch ausbaufähig. Auch an umfassenden Weiter-
bildungsangeboten und einem breit gefächerten 
Lehrangebot an Hochschulen und Universitäten zum 
Thema Distributed-Ledger-Technologien fehlt es 
derzeit noch. Ebenso sind deutsche Start-ups, deren 
Geschäftsmodelle auf Distributed-Ledger-Technolo-
gien aufbauen, im internationalen Vergleich unterre-
präsentiert. Das fehlende Verständnis für die Token-
Ökonomie und der Mangel an Business Cases stellen 
ein großes Hemmnis dar. Insbesondere kleine und 
mittlere Unternehmen stehen oftmals vor der Her-
ausforderung, das entsprechende Know-how aufzu-
bauen. Die Einführung von Distributed-Ledger-Tech-
nologien stellt dabei eine gesamtunternehmerische 
Aufgabe dar und benötigt Kompetenzen sowohl auf 
technischer Seite, wie auch auf Management- und 
Geschäftsmodellebene. Erschwerend kommt eine 
geringe Akzeptanz von dezentralen Wertschöp-
fungsmustern innerhalb einer Netzwerkökonomie 
hinzu. Innerhalb der Industrie sind digitale „Platt-
formen“ oftmals negativ konnotiert und werden mit 
monopolistischen Transaktionsplattformen gleichge-
setzt. Föderal aufgebaute digitale Netzwerke, wie sie 
durch Distributed-Ledger-Technologien ermöglicht 
werden und die Anbindung komplementärer Güter 
und Services im Sinne von innovativen Ökosystemen, 
sind noch stark unterrepräsentiert. Zur Umsetzung 
einer Token-Ökonomie bedarf es jedoch ebenje-
nem Verständnis und einer positiven Wahrnehmung 
von digitalen Netzwerken, denn insbesondere im 
Rahmen der Distributed-Ledger-Technologie und 
innerhalb von Blockchain-basierten Netzwerken ist 
die Teilnahme aller Supply Chain Partner am Netz-
werk entscheidend für eine erfolgreiche Umsetzung 
der Technologie. Deutschland ist dabei stark mittel-
ständisch geprägt und somit für eine funktionieren-
de Token-Ökonomie auf die Integration von kleinen 
und mittleren Unternehmen innerhalb der Supply 
Chains angewiesen. Ein wohlfahrtssteigernder Effekt 
durch eine Tokenisierung kann also nur erzielt wer-
den, wenn auch weniger technologisierte oder klei-
ne Unternehmen partizipieren. Auch die rechtlichen 
Unklarheiten in Bezug auf die Token-Ökonomie wie 
z. B. die DSGVO oder die zivilrechtliche Handhabung 
von Token und verschiedene internationale Rechts-
rahmen stellen für Start-ups und Unternehmen glei-
chermaßen eine große Herausforderung dar. 

Handlungsfelder  

Aus den Chancen und Risiken im Zusammenspiel mit 
der Befragung der Expertinnen und Experten lassen 
sich folgende Handlungsfelder für die Stärkung der 
Token-Ökonomie in Deutschland ableiten: 

Wissenslücken schließen und die Integration kleiner 
und mittlerer Supply Chain Partner fördern

Da zu konstatieren ist, dass im Hinblick auf die Distri-
buted-Ledger-Technologie erhebliche Wissens- und 
Kompetenzlücken bestehen, sollten entsprechende 
Bildungsangebote sowohl im Bereich der Univer-
sitäten und Hochschulen als auch in der Förderung 
von kleinen und mittleren Unternehmen ausgebaut 
werden. Dazu ist es empfehlenswert, Anreize zu set-
zen und ganzheitliche Konsortien abzubilden sowie 
Open Source Software anzubieten, sodass auch Un-
ternehmen mit geringen eigenen Ressourcen an ei-
ner Token-Ökonomie partizipieren können. Ebenso 
muss der Nutzen der Technologie in sich begründ-
bar sein und ein reales Problem der Unternehmen 
lösen. Der weitere Ausbau von Best Practices und die 
Darstellung von Leuchtturmprojekten sind daher för-
derlich. 

Verständnis für die Netzwerkökonomie erwirken 

Ebenso ist es notwendig, das Grundverständnis und 
die Motivation für Netzwerke sowie kollaborative 
Ökosysteme und dezentrale Wertschöpfungsszena-
rien auszubauen. Zum einen kann dies als Bildungs-
auftrag verstanden werden, zum anderen empfiehlt 
es sich, konkret Konsortien zu fördern, um somit 
Anreize für die Bereitstellung einer anfänglichen 
Netzwerk-Infrastruktur zu schaffen. Was dazu benö-
tigt wird, ist ein dezentrales, digitales Mindset. Dabei 
sollten insbesondere kleine und mittlere Unterneh-
men, wie auch Start-ups eingebunden werden. Auch 
hier sollten Best Practices öffentlich aufbereitet wer-
den, um den Aufbau von Netzwerken zu fördern.

Blockchain-Start-ups in Deutschland stärken

Aufgrund der oftmals komplexen Geschäftsmodelle 
bzw. der relativen Neuheit der Distributed-Ledger-
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Technologie stehen Start-ups vor großen Heraus-
forderungen, in etablierten Branchen Fuß zu fassen. 
Kleine und mittlere Unternehmen stellen durch ihre 
im Vergleich zu Großkonzernen mitunter flacheren 
Hierarchien und kürzeren Entscheidungswege attrak-
tive Geschäftspartner für Start-ups dar. Oftmals fehlt 
es aber gerade bei kleinen und mittleren Unterneh-
men noch an erkennbaren Anwendungsfällen. Folg-
lich ist die Schaffung der entsprechenden Nachfrage 
die Grundvoraussetzung für den Erfolg der Start-ups. 
Die Förderung eines DE:hubs mit Blockchain-Schwer-
punkt oder der Ausbau bestehender Initiativen mit 
Fokus auf kleine und mittlere Unternehmen zur Auf-
klärung und Bildung im Bereich Distributed-Ledger-
Technologie kann als hilfreich angesehen werden. 
Ferner werden der Ausbau einer nachhaltigen Wag-
niskapitalkultur in Deutschland sowie die Vereinfa-
chung von Unternehmensgründungsprozessen als 
förderlich erachtet. 

Rechtliche Rahmenbedingungen sukzessive ausbauen

Insbesondere die rechtlichen Rahmenbindungen 
sind als essentieller Enabler der Token-Ökonomie 
zu bewerten. Dabei sollte laut der befragten Exper-
tinnen und Experten ein gesundes Maß zwischen Re-
gulierung und unternehmerischer Freiheit gewährlei-
stet werden. Da die Rechtsgebiete und der Ausbau 
eines rechtlichen Rahmens für die Token-Ökonomie 
ausgesprochen komplex sind, präferieren die Exper-
tinnen und Experten eine anwendungsbezogene, 
sukzessive Fortbildung des Rechtsrahmens anstelle 
eines zentralen „Token-Gesetzes“. Insbesondere sei 
eine zivilrechtliche Einordnung von Token, neben der 
bereits finanzrechtlichen Einordnung, notwendig. 

Ferner seien die Haftung im Umgang mit Token zu 
klären sowie Fragen des Datenschutzes, der Daten-
sicherheit und der Registerfähigkeit. Ebenfalls beto-
nen die Expertinnen und Experten die Notwendig-
keit einer international einheitlichen Sprache und 
eine gemeinsame, kontinuierliche Entwicklung des 
Begriffsverständnisses. 

Ausblick

Der „Fachdialog Blockchain“ zeigt im vorliegen-
den Modul „Token-Ökonomie“ ein breites Anwen-
dungsfeld der Distributed Ledger-Technologie für 
Deutschland auf. Die vielversprechenden Potenziale 
der Technologie können nur dann realisiert werden, 
wenn die Anstrengungen forciert werden, die ange-
sprochenen Hemmnisse der Token-Ökonomie ab-
zubauen. Mit der Distributed-Ledger-Technologie 
werden vor allem das Potenzial zu einer gesteigerten 
Transparenz und Prozesseffizienz verbunden. Diese 
Aspekte können zu einer nachhaltigeren Ökono-
mie und einem ressourcenbewussten Wirtschaften 
beitragen. Das vorliegende Modul hat zudem auf-
gezeigt, dass insbesondere der Mittelstand eine 
wichtige Rolle bei der Umsetzung und Realisierung 
einer Token-Ökonomie in Deutschland spielen wird. 
Der „Fachdialog Blockchain“ wird mit zwei weiteren 
Modulen fortgeführt. Das folgende Modul „Nachhal-
tigkeit“ befasst sich dezidiert mit der Frage, welchen 
Beitrag die Distributed-Ledger-Technologie zur öko-
logischen und ökonomischen wie auch ggfs. sozialen 
Nachhaltigkeit leisten kann. Darauffolgend wird sich 
das Modul „Mittelstand“ mit der Frage befassen, wel-
che konkreten Potenziale sich für den Mittelstand er-
geben und wie diese gehoben werden können. 
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Executive Summary

The token economy entails great potential for the 
Germany economy. Thereby, distributed ledger 
technologies constitute the basis for the token 
economy allowing the digital representation of 
assets and rights on token. Through the supersession 
of paper-based certificates and contracts and the 
divisibility of rights and obligations via tokens, a new 
way of value creation – called token economy – is 
formed. The aim of the underlying study is to illustrate 
the potentials and impediments of distributed 
ledger technologies and derive guidance for the 
empowerment of a token economy in Germany. For 
this purpose, more than 35 experts from science, 
public organizations, industrial corporations and 
start-ups were consulted within the “Fachdialog 
Blockchain” (expert dialogue on blockchain) in order 
to derive and discuss according recommendations. 

Opportunities of the Token Economy for 
Germany 

In addition to the current challenges of demographic 
change and the climate crisis, the German economy 
is primarily confronted with declining productivity 
growth rates. New productivity boosts can be 
achieved through process innovations and new 
platform-based business models. Distributed ledger 
technologies can make a significant contribution to 
this. These technologies are helping to transform 
the digital economy from a reactive, automatic one 
to a proactive (partially) autonomous one. The goal 
should be for Germany to be one of the international 
pioneers in this area. As the three largest industries 
in Germany, the automotive industry, mechanical 
engineering and the chemical industry in particular 
have benefited from the persistent structural changes 
of the last decades and the internationalization of 
the according markets. However, these industries 
are facing severe challenges today such as the 
electrification and autonomization of vehicles, the 
in-house production of previous customer countries 
and the discontinuation of existing business areas in 

e.g. mechanical engineering. However, distributed 
ledger technologies and the according tokenization 
constitute a potential solution for enabling positive 
rates of growth through process innovations and new 
business models – especially for the aforementioned 
industries. 

On the one hand, process innovations can be 
achieved by a transparent depiction of supply chains 
with the aid of distributed ledger technologies, e.g. in 
the area of raw materials trading or in the area of the 
transport of chemical products and hazardous goods. 
On the other hand, new business models are also 
enabled within the sharing economy in combination 
with e.g. pay-per-use approaches. There are also 
many possible applications within decentralized 
manufacturing and production, as well as in the area 
of direct machine-to-machine communication and the 
decoupled trading of machine data. This corresponds 
to the transformation from ownership to usership 
and thereby offers new business opportunities, e.g. 
in the field of mechanical engineering. In addition, 
distributed ledger technologies in combination 
with digital identities also offer great potential for 
a digitalized, public administration. For example, 
administrative processes for companies and citizens 
such as the re-registration of businesses or vehicles 
could be simplified. This in turn, would increase the 
attractiveness of Germany as a business location – 
not only for foreign direct investments but also for 
international start-ups. 

Obstacles to the Establishment of the Token  
Economy in Germany

Currently, the dissemination of real and tangible 
use cases within the German industry is considered 
to be expandable. Moreover, profound educational 
offers for qualified employees or university courses 
are almost non-existent. Likewise, in international 
comparison German start-ups whose business model 
builds upon the distributed ledger technology are 
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highly underrepresented. The missing understanding 
of the token economy and the lack of use cases are 
constituting a major obstacle for the dissemination 
and establishment of the token economy in 
Germany. Especially, small and medium-sized 
businesses may face the challenge to grow the 
respective competencies and knowledge. Thereby, 
the introduction of distributed ledger technologies 
can be seen as a wholistic entrepreneurial tasks 
requiring competencies and know-how from a 
technological but also management- and business-
related point of view. However, the eruption of those 
mental silos and the pursuit of wholistic management 
approaches, is viewed as a big challenge for 
most enterprises. In addition, the understanding 
of decentralized value creation within a network 
economy is improvable. Often, digital platforms are 
negatively connotated within the industry and are 
equated with big monopolistic enterprises. Due to 
the common misperception of the platform economy 
and competitive concerns, digital B2B platforms in 
the German industry are underrepresented. Thus, 
the link towards innovative, federal open ecosystems 
respectively platform solutions benefitting from 
positive network effects and the integration of 
complementary goods and services is missing. 
However, the implementation and reinforcement of 
a token economy requires such an understanding of 
the network economy. 

Thereby, the participation of all stakeholders and 
supply chain partners is essential in order to ensure 
useful business cases and applications of the 
distributed ledger technology. Especially, Germany 
as an economy with a strong small firm sector 
depends on such an integration in order to ensure 
overall positive welfare effects for its economy. 
Consequently, the participation of small and medium-
sized enterprises has to be enabled. Finally, legal 
questions and uncertainties impede the advancement 
of the token economy. In specific, questions with 
respect to civil law and the treatment of tokens outside 
financial law, the German General Data Protection 
Regulation and the variation of internationally 
different legal frameworks constitute a great challenge 
for established enterprises and start-ups alike. 

Fields of Action 

Taking together the opportunities and risks as well as 
the consultation of the experts, the following fields of 
action for an empowerment of the token economy in 
Germany can be derived: 

Bridging Knowledge Gaps and Supporting the  
Integration of Supply Chain Partners 

Following the expert’s conclusion that severe 
knowledge- and competence gaps exists with respect 
to the distributed ledger technology, respective offers 
in the field of university courses and postgraduate 
training have to be enlarged. In addition, incentives 
for participation of small and medium-sized 
businesses to participate in blockchain networks 
have to be given. Open source software can help 
to ensure that even (small) companies with limited 
resources can participate in the token economy. 
Likewise, incentives for using the distributed ledger 
technology have to be grounded in the features 
and characteristics of the technology itself. Thus, the 
technology needs to address a specific problem and 
provide the respective solution. In order gain a better 
understanding of the potential solutions, further best 
practices and lighthouse projects need to be funded 
and presented. 

Strengthening the Understanding of the Network  
Economy 

Likewise, it is necessary to support the development 
of a basic understanding and the establishment of 
digital networks and decentralized value creation 
scenarios. On the one hand, this can be understood 
as an educational mandate. On the other hand, 
distinct consortia could be promoted and equipped 
with financial support in order to set up the first 
network and respective infrastructure. Thereby, a 
decentralized and open mindset is required. The 
integration of small and medium-sized supply chain 
partners and start-ups into these networks should be 
considered explicitly. Respective best practices have 
to be made publicly available in order to encourage 
further network-building. 
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Promote Blockchain Start-Ups in Germany

Due to the complexity of blockchain-based business 
models and the newness of the technology, start-
ups are often challenged by the project acquisition. 
The collaboration with small and medium-sized 
enterprises could be attractive for start-ups as 
decision paths are shorter and more flexible in 
comparison to large companies. Nevertheless, small 
and medium-sized enterprises have so far seen less 
use cases and a lower demand for distributed ledger 
solutions. Consequently, the respective demand 
has to be created. One potential way could be the 
creation of an additional “DE:hub” with focus on 
distributed ledger technology. Likewise, existing 
initiatives in the field of educating and supporting 
small and medium-sized enterprises could be 
expanded focusing on blockchain and distributed 
ledger technologies. In addition, the consulted 
experts identify more sustainable and long-term 
venture capital and the simplification of the process 
of setting up a company in Germany as beneficial. 

Gradual Expansion of the Legal Framework 

The legal framework with respect to distributed 
ledger technologies and tokens should be seen as an 
essential enabler of the token economy. According 
to the consulted experts, a healthy balance between 
regulation and entrepreneurial freedom should be 
ensured. Since the legal areas and the development 
of a legal framework for the token economy are 
extremely complex, the experts prefer an application-
based, successive development instead of a “central 
token law”. In particular, a civil law classification of 
tokens is necessary in addition to the already existing 

financial law classification. Furthermore, liabilities in 
dealing with tokens needs to be clarified. Questions 
of data protection, data security and registry need 
clarification, too. Finally, the experts also emphasize 
the need for an internationally standardized language 
and a common understanding of the terms. 

Outlook

Within the underlying module “Token Economy”, the 
“Fachdialog Blockchain” has drawn a broad picture 
of the different, possible applications of distributed 
ledger technologies in Germany. The promising 
potential of the technology can only be realized if 
efforts are stepped up to remove the aforementioned 
barriers to the token economy. Distributed ledger 
technology is associated primarily with the potential 
for increased transparency and process efficiency. 
This process efficiency and the related transparency 
can contribute to a more sustainable economy and 
increase awareness for resource-conscious economy. 
Moreover, the underlying module has shown that 
especially small and medium-sized enterprises will 
play a key role in the implementation and realization 
of the token economy in Germany. Therefore, the 
“Fachdialog Blockchain” will be continued with two 
further modules dealing with “Sustainability” and 
“Small and Medium-sized Enterprises”. Thereby, the 
upcoming module “Sustainability” will set out how 
distributed ledger technologies can contribute to a 
more sustainable economy in the sense of economic, 
ecological and eventually social sustainability. 
Likewise, the module “Small and Medium-sized 
Enterprises” will shed light on the specific potentials 
and challenges for small and medium-sized firms 
and address suitable supporting measures. 
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Blockchain und darauf basierende Token werden als 
neuartige Technologien angesehen, die das Poten-
zial haben, disruptive Innovationen hervorzubringen 
und ganze Märkte, die vor allem auf intermediären 
Strukturen aufbauen, zu transformieren. Ebenjene 
Konzerne, wie Amazon, Alibaba aber auch IBM, die 
mit intermediären Geschäftsmodellen, sprich Platt-
formen, erfolgreich geworden sind, bieten heute 
schon Blockchain-Lösungen an und setzen Use Cases 
in die Praxis um. Aus diesem Grund fördert die Eu-
ropäische Kommission eigene Blockchain-Lösungen 
für Bürger, Unternehmen als auch für Verwaltungen, 
um die Anschlussfähigkeit Europas sicherzustellen 
und einheitliche Standards zu etablieren (Europä-
ische Kommission 2021). Auch die deutsche Bundes-
regierung hat sich mit ihrer Blockchain-Strategie 
2019 das Ziel gesetzt, die Potenziale und Chancen 
der Token-Ökonomie zu fördern (Bundesministerium 
für Wirtschaft und Energie und Bundeministerium 
der Finanzen 2019).

Die Blockchain-Strategie der Bundesregierung sieht 
eine Reihe von Maßnahmen und Fördermöglichkei-
ten für die Verbreitung der Blockchain-Technologie 
in Deutschland vor. Unter anderem soll eine Dialog-
reihe zwischen ausgewählten Expertinnen und Ex-
perten aus der Politik, Wissenschaft und Wirtschaft zu 
zentralen Themen im Blockchain-Kontext geführt wer-
den. Diese Dialogreihe wurde mit der Ausschreibung 
„Fachdialog Blockchain: Potenziale von Distribu-
ted-Ledger-Technologien für die Wirtschaft“ vom 
27.05.2020 angestoßen. Im Rahmen des „Fachdialogs 
Blockchain“ werden ausgewählte Expertinnen und 
Experten zu unterschiedlichen Themenbereichen, 
insbesondere der „Token-Ökonomie in Deutschland“, 
„Blockchain und Nachhaltigkeit“ und „Blockchain im 
Mittelstand“ befragt. Die Themenbereiche werden in 
drei separaten Modulen über einen Zeitraum von zu-
nächst 18 Monaten aufbereitet. 

Zu Beginn des „Fachdialogs Blockchain“ wurden im 
November 2020 insgesamt 46 Expertinnen und Ex-

perten aus der Forschung, Industrie und im Bereich 
der öffentlichen Verbände und Institutionen ange-
schrieben. Ziel war es, die innerhalb des „Fachdialogs 
Blockchain“ angedachten Themenfelder: „Token-
Ökonomie“, „Nachhaltigkeit“ und „Mittelstand“ 
zu definieren und erste, wichtige Forschungsfragen 
für die zukünftige Ausarbeitung abzuleiten. Insge-
samt haben 20 Expertinnen und Experten einen 
Antwortbogen zurückgesandt. Zusätzlich, zur schrift-
lichen Auswertung dieser Konsultationsbögen, wur-
de am 12. Februar 2021 virtuell mit 18 Expertinnen 
und Experten ein Workshop zu den drei genannten 
Themenbereichen durchgeführt. Es wurden drei Zu-
kunftsszenarien erörtert und dabei erste Potenziale 
und Chancen der Distributed-Ledger-Technologie 
erarbeitet. 

Für das erste Modul „Token-Ökonomie“ wurden zu-
nächst die Ergebnisse der schriftlichen Konsultatio-
nen, sowie die Ergebnisse des Workshop-Teils vom 
12. Februar 2021, die sich mit der Token-Ökonomie 
befassen, in Kombination mit einer wissenschaftli-
chen Aufarbeitung der Chancen und Hemmnisse, in 
einer Impulsstudie zusammengefasst. Diese Impuls-
studie wurde den Expertinnen und Experten vorge-
legt. Im Rahmen eines speziell für das Modul „Token-
Ökonomie“ abgestimmten virtuellen Workshops, 
wurden auf Basis der Impulsstudie Handlungsemp-
fehlungen für die Stärkung der Token-Ökonomie in 
Deutschland abgeleitet und mit den Expertinnen 
und Experten diskutiert. Der virtuelle Workshop fand 
am 20. Mai 2021 mit insgesamt 35 Expertinnen 
und Experten statt. 

Die Ergebnisse der Konsultationen und Workshops 
in Kombination mit der wissenschaftlichen Aufarbei-
tung werden in der vorliegenden Kurzstudie darge-
stellt. Ebenso werden am Ende dieser Kurzstudie die 
entsprechenden Handlungsempfehlungen zur Stär-
kung einer Token-Ökonomie in Deutschland aufge-
zeigt. Die folgenden Kapitel bieten einen Überblick 
über die aktuelle Einordnung der Token-Ökonomie 

1 Einleitung
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in den Kontext von Blockchain und Distributed-
Ledger-Technologien (Kapitel 2) sowie einen Über-
blick zur aktuellen Verbreitung (Kapitel 3), die damit 
verbundenen Chancen für die deutsche Volkswirt-

schaft (Kapitel 4) sowie Risiken und Hemmnisse (Ka-
pitel 5). Die Studie schließt mit den möglichen Hand-
lungsempfehlungen zum Abbau der Hemmnisse 
bzw. zur Stärkung der Token-Ökonomie (Kapitel 6). 
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Die Distributed-Ledger-Technologie (DLT) erlaubt es, 
alle erdenklichen Werte, Rechte sowie Schuldverhält-
nisse durch sogenannte Token zu repräsentieren. Da-
bei können diese als „digitale Zertifikate“ verstanden 
werden, die Werte verbriefen und sie zugleich fäl-
schungssicher und handelbar machen (Kunde et al. 
2017). Mithilfe dieser Token wird der Handel und da-
mit der Austausch von Gütern vereinfacht (Bundesmi-
nisterium der Finanzen 2019). Neben der häufigen 
Einsatzart als Kryptowährung können Token jedoch 
auch andere Aufgaben und Rollen übernehmen. So 
können sie Funktionen übernehmen, die zuvor klassi-
sche Drittparteidienstleister wie z. B. Banken oder 
Versicherungen ausgeführt haben (Sunyaev et al. 
2021). Gleichzeitig muss jedoch innerhalb eines To-
ken-basierten Netzwerks sichergestellt werden, dass 
Token nicht mehrfach genutzt oder von verschiede-
nen Parteien besessen werden können. Die Distri-
buted-Ledger-Technologie bzw. die Blockchain-
Technologie als besondere Form der Distributed-
Ledger-Technologie bieten diese nötigen Mechanis-
men und Sicherheiten als Basis für Vertrauen zwischen 
einzelnen Teilnehmern. Folglich kann erst mithilfe der 
Distributed-Ledger-Technologie die Token-basierte 
Verfügung und Übertragung von Besitzrechten er-
möglicht werden (Sunyaev et al. 2021). 

Der Einsatz von Token ist nahezu unbegrenzt. Bei-
spielsweise lassen sich durch Token Vermögenswerte, 
Prüfverfahren und Bewertungen, Wahlrechte sowie 
Besitzrechte darstellen (Oliveira et al. 2018). Dabei 
kann allgemein zwischen drei Arten von Token un-
terschieden werden: Zahlungs-Token, Nutzungs-To-
ken und Anlage- oder Security-Token. Mithilfe von 
Zahlungs-Token können Zahlungs- oder Wertaufbe-
wahrungsmittel dargestellt werden. So können diese 
Zahlungs-Token, die von der Bundesanstalt für Finanz-
dienstleistungsaufsicht (BaFin) seit 2011 als privates 
Zahlungsmittel gemäß § 1 Abs. 11 Satz 1 Nr. 7 KWG 
definiert sind (Bundeministerium der Finanzen 2019), 
beispielsweise zur Zahlung von Gebühren von re-
alen Gütern auf einer Blockchain verwendet werden. 

Ebenso ist es denkbar, sie als Anreize für dezentrale 
Anwendungen zu nutzen. Ein Nutzungs-Token stellt 
ebenfalls ein digitales Zahlungsmittel dar, das jedoch 
an die Nutzung einer Anwendung oder Dienstlei-
stung gebunden ist. Beispielsweise kann ein Nut-
zungs-Token verwendet werden, um Personen zu ent-
lohnen, die Speicherplatz innerhalb ihres Netzwerks 
zur Verfügung stellen. Darüber hinaus werden durch 
Anlage- oder Security-Token Anteilsscheine oder 
Wertpapiere in digitaler Form dargestellt. Dabei ist es 
möglich, Teilhabe- und Stimmrechte oder Dividenden 
abzubilden (Bundeministerium der Finanzen 2019).

Insbesondere im Finanzsektor verändert die Nutzung 
von Token bestehende Geschäftsmodelle und führt zu 
einer disruptiven Transformation. Es ist jedoch anzu-
nehmen dass die Finanzbranche langfristig weniger 
durch die Kryptowährung an sich, als vielmehr durch 
die mit der Distributed-Ledger-Technologie verbun-
denen Möglichkeiten zur Wertpapiergenerierung 
usw. nachhaltigen Veränderungen unterzogen sein 
wird (Bundeministerium der Finanzen 2019). Durch 
die zugrundeliegende Distributed-Ledger-Technolo-
gie wird beispielsweise eine effiziente Emission von 
digitalen Wertpapieren ermöglicht, wodurch Unter-
nehmen einen deutlich verbesserten Zugang zu den 
Kapitalmärkten erhalten. Dies kann insbesondere für 
Mittelständler eine interessante Alternative darstel-
len. Unternehmen sparen somit Zeit und Aufwand, 
denn im Vergleich zum klassischen Wertpapierge-
schäft kann letztendlich auf Intermediäre wie Nota-
re, Banken und Zentralverwahrer verzichtet werden. 
Aus diesem Grund fordern sogenannte FinTechs be-
stehende Geschäftsmodelle herkömmlicher Banken 
durch innovative, IT-basierte und unternehmensori-
entierte Finanzdienstleistungen heraus. Dabei haben 
insbesondere Klein- und Mittelstandsbanken mit der 
Herausforderung des von der Europäischen Zentral-
bank verordneten „Supervisory Review and Evaluati-
on Process“ zu kämpfen, während Großbanken be-
reits Nutzungsszenarien der Blockchain-Technologie 
evaluieren können (Reinig et al. 2020). Im Umgang 

2 Token im Kontext der Distributed-Ledger-
Technologie
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mit der vergleichsweisen noch jungen Technologie 
und den damit verbunden Chancen, sehen sich An-
wender vor allem mit regulatorischen und gesetzli-
chen aber auch technologischen und infrastrukturel-
len Herausforderungen konfrontiert. Beispielsweise 
ist es mithilfe der Distributed-Ledger-Technologie 
denkbar, auf Clearingstellen zu verzichten. Dies erfor-
dert jedoch ein hohes Maß an Akzeptanz, welche sich 
u. a. durch eine vertrauensstiftende Vereinheitlichung 
und Standardisierung erreichen ließe. Ebenso sehen 
sich Blockchain-basierte Verfahren zur Bekämpfung 
und Unterbindung von Geldwäsche mit fehlenden 
gesetzlichen Rahmenbedingungen und institutio-
nellen Barrieren konfrontiert. Zudem tritt auch hier 
im Kontext der Finanzdienstleistung die Frage nach 
der Skalierbarkeit im Hinblick auf Durchsatz und Spei-
cherkapazitäten auf (Beinke et al. 2020). 

2.1 Einsatzfelder der Token-Ökonomie 

Die Token-Ökonomie ist nicht nur für den Finanzsek-
tor relevant. Vielmehr lassen sich Token für eine Viel-
zahl von Anwendungsfällen und Branchen einset-
zen. Anwendungsfälle sind sowohl unternehmensin-
tern, wie auch unternehmensübergreifend, branchen-
intern sowie branchenübergreifend denkbar und um-
fassen gesamtwirtschaftliche Prozesse. Insbesondere 
die Logistik und das Supply Chain Management sind 
geeignete Anwendungsfelder für die Token-Ökono-
mie. Beispielsweise können mithilfe von Token zoll-
rechtliche Fragestellungen und die davon betroffenen 
Abwicklungsprozesse adressiert und nicht nur eine 
Vereinfachung, sondern auch eine Beschleunigung 
der Prozesse z. B. im Bereich Frachtpapiere und Com-
pliance, bewirkt werden (Stahlbock et al. 2020). Eben-
so kann der Energiesektor von der Tokenisierung pro-
fitieren, indem beispielsweise ein in Token abgebilde-
ter Direkthandel zwischen Energieerzeugern und 
Konsumenten ermöglicht wird oder mithilfe von Smart 
Contracts sogenannte Microgrids, Peer-to-Peer-Netz-
werke für den Energiehandel, etabliert werden (Strü-
ker et al. 2019). Aber nicht nur Branchen verändern 
sich durch den Einsatz von Token, sondern auch orga-
nisatorische Abläufe und interne Unternehmenspro-
zesse. Auf Unternehmensebene ist beispielsweis ein 
Token-basiertes Projektmanagement in Verbindung 
mit Smart Contracts denkbar. Insbesondere in kom-

plexen Projektstrukturen ist die Transparenz und das 
Monitoring der Team-Performance oftmals aus Ko-
sten- und Zeitgründen nicht möglich. Jedoch lassen 
sich bestimmte Aufgaben, deren Erfüllung und mög-
liche Entlohnungen auf einer Blockchain mit Token 
abbilden. Dadurch ändert die Blockchain-Technolo-
gie auch die Art und Weise wie Unternehmen und 
Teams zusammenarbeiten können und schafft neue 
Möglichkeiten der Transparenz und Effizienz zwischen 
unterschiedlichen Akteuren (Lehner et al. 2020). 

Nicht nur in der Industrie werden Token und deren 
Einsatzpotenziale diskutiert, sondern auch im öffent-
lichen Bereich wird der Token-Ökonomie eine immer 
größere Bedeutung beigemessen. So ist beispiels-
weise in der Versicherungsbranche, im Gesund-
heitswesen und in der öffentlichen Verwaltung der 
Einsatz von Token denkbar und mehrwertstiftend 
(Treiblmaier und Beck 2019). Bereits heute arbeiten 
Modellregionen wie Südtirol (Treiblmaier und Beck 
2019), aber auch Länder wie Dänemark, Dubai oder 
Georgien an einer Blockchain-basierten Verwaltung 
(Cagigas et al. 2021). In Dänemark beispielsweise 
setzt sich die Regierung für ein sogenanntes „Vehic-
le Wallet“ ein, das alle Daten im Zusammenhang mit 
dem PKW-Besitz wie Anmeldung, Wartungen und 
Reparatur speichert (Beck et al. 2019). Darüber hin-
aus können Token auch im Bereich der Archivierung 
und Verwaltung oder im Bereich des Rezeptbetrugs 
oder Nachvollziehbarkeit und Qualitätssicherung bei 
der Medikamentenherstellung eingesetzt werden 
(Cagigas et al. 2021). Gleichermaßen könnten Token 
auch zur Reduzierung des Steuerbetrugs und einer 
effizienten, papierlosen Administration steuerlicher 
Vorgänge beitragen (Cagigas et al. 2021). 

Obgleich die Potenziale und Chancen der Tokeni-
sierung in der Literatur und Fachwelt breit diskutiert 
werden, ist die Umsetzung der Token-Ökonomie in 
der Praxis oftmals durch mangelnde Kenntnisse 
und fehlende Geschäftsmodelle geprägt. Laut Bit-
kom e.V. setzen gerade mal 2 % der mehr als 1.000 
befragten Unternehmen die Blockchain-Technologie 
aktiv ein (Bitkom e.V. 2019b). Die Tokenisierung der 
deutschen Volkswirtschaft steht daher trotz vieler Pi-
lotprojekte und Forschungsprojekte noch relativ am 
Anfang. 
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2.2 Expertenperspektive: Definition Token-
Ökonomie

Oftmals fehlt es an einheitlichen Begrifflichkei-
ten bzw. einem darunterliegenden Verständnis der 
Token-Ökonomie. Aus diesem Grund wurden die 
im Rahmen des Fachdialogs konsultierten Expertin-
nen und Experten zu ihrem Verständnis des Begriffs 
Token-Ökonomie befragt. Die Konsultation ergab 
im Großen und Ganzen ein einheitliches Bild einer 
möglichen Definition des Begriffs Token-Ökonomie: 
Über Token lassen sich im digitalen Raum Assets und 
Rechte jeglicher Art abbilden. Durch die Ablösung 
von papierbasierten Urkunden und Verträgen sowie 
eine Teilbarkeit von Rechten und Pflichten durch digi-
tale Token, entsteht eine neue Form des Wirtschaf-
tens, nämlich die Token-Ökonomie. Beispielsweise 
definieren die Befragten den Begriff Token-Ökono-
mie, wie folgt: 

 ► „[Die Token-Ökonomie beschreibt] die Zuordnung 
materieller Objekte und nichtmaterieller Werte zu 
digitalen Token (Identifier) sowie deren Handel 
oder Weitergabe. [Sie] bietet die Möglichkeit Mate-
rial-, Informations- und Finanzflüsse zu verbinden.“

 ► “[Die] Token-Ökonomie versucht, den Einsatz 
knapper Güter mittels DLT effizienter und transpa-
renter zu gestalten und zu legitimieren. [Sie] 
ermöglicht [den] Einbezug kleinster Finanzie-
rungsoptionen und erhöht so die gesellschaftliche 
Teilhabemöglichkeit.“

 ► „[Die Token-Ökonomie umfasst die digitale] Abbil-
dung von realen Objekten, Vermögenswerten und 
Rechten in Form von Token. Token sind das digitale 
Pendant zu Urkunden. Token-Ökonomie ist der 
Handel mit diesen Token.“

 ► „Die Token-Ökonomie beschreibt den Wertfluss 
von Tokens innerhalb ihres Ökosystems. [Die] 
Token-Ökonomie umschließt die Facetten: Art des 
Tokens (Utility, Security, Gas,…); die Incentivie-
rung der Partizipation von Teilnehmern am Kreis-
lauf des Tokens; die Bewertung, Umtauschbarkeit 
und Umtauschkurse; die Handelbarkeit [von 
Token].“

 ► „[Die] Token-Ökonomie beschreibt die Digitalisie-
rung und Verknüpfung von verschiedensten 
Aspekten innerhalb und zwischen der Real- und 
Finanzwirtschaft sowie dem öffentlichen Sektor. 
[Sie] basiert auf Tokenisierung – Digitalisierung 
von Identitäten, Vermögenswerten und Zahlungs-
mitteln [und] bietet die Möglichkeit die Interaktion 
und Organisation von Akteuren neu und effizien-
ter zu gestalten.“ 

 ► „[Die] Token-Ökonomie umfasst sämtliche Sys-
teme, Prozesse, Abläufe und Entitäten, die eine 
Virtualisierung (Tokenisierung) von beliebigen 
Gegenständen, Werten, Rechten, Pflichten, mate-
riellen sowie immateriellen Gütern zum Ziel hat. 
Durch die Virtualisierung (Tokenisierung) lassen 
sich zuvor unteilbare Gegenstände auf mehrere 
Akteure verteilen. Die Verwaltung und Abbildung 
dieser virtualisierten Güter findet meistens dezen-
tral in einem Blockchain/DLT-System statt.“
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3 Verbreitung der Token-Ökonomie in 
Deutschland

In Deutschland haben die diversen Hypes rund um 
die Distributed-Ledger-Technologie in den letzten 
Jahren der Blockchain-Technologie sukzessive mehr 
Aufmerksamkeit verschafft und sie aus der vormali-
gen Eingrenzung auf Finanzanwendungen in den 
Fokus weiterer Wirtschaftszweige und auch politi-
scher Institutionen gerückt. Auf europäischer Ebene 
wird diese Entwicklung durch die Einrichtung eines 
Blockchain-Forums und einer Beobachtungsstelle 
für diese Technologie verdeutlicht (Urban 2020). In 
Deutschland ist dieselbe Tendenz zum einen durch 
die Blockchain-Strategie der Bundesregierung sowie 
eine entsprechende Regulierung der BaFin ersicht-
lich (Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 
und Bundeministerium der Finanzen 2019). Die Bun-
desregierung erachtet das in Deutschland entstan-
dene Ökosystem um Anbieter und Entwickler von 
Blockchain-Anwendungen als vielversprechende 
Grundlage für die Entstehung einer Token-Ökono-
mie. In der 2019 veröffentlichten Blockchain-Strate-
gie wurde deshalb das Ziel verkündet, durch geeig-
nete regulatorische Maßnahmen einen Rahmen zu 
schaffen, der Wachstum und Investitionen im Bereich 
der Distributed-Ledger-Technologie fördert. Das nati-
onale Vorgehen bei der Gestaltung dieser Grundla-
gen wird dabei, im Hinblick auf potentielle grenz-
übergreifende Distributed-Ledger-Anwendungen, 
auch international beobachtet (Bundesministerium 
für Wirtschaft und Energie und Bundesministerium 
der Finanzen 2019; Urban 2020). 

Als eine große Herausforderung wird vor allem die 
Schaffung eines Rechtsrahmens erachtet. Gerade 
bei der Übertragung von Besitzverhältnissen oder 
dem generellen Handel mit Token sind klare recht-
liche Rahmenbedingungen geboten. Dementspre-
chend werden die strategischen Ziele des Bun-
des durch die Regulierung der BaFin konkretisiert. 
Durch die Beschreibung und Regularien zu Zahlungs-
Token, Nutzungs-Token und Anlage- oder Security-
Token kommt dem deutschsprachigen Raum – ent-
sprechende Bestrebungen werden auch durch die 

Eidgenössische Finanzmarktaufsicht (FINMA) verfolgt 
– in diesem Bereich der Token-Regulierung bereits 
eine Vorreiterrolle zu. Aufgrund der Vielzahl anwend-
barer Gesetze ist dabei vor einem Token-Offering 
gerade in Deutschland auf eine korrekte rechtliche 
Einordnung durch die ausgebende Institution, unab-
hängig von deren Firmensitz, zu achten (Adam 2020; 
Urban 2020). 

Doch nicht nur die gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen sind entscheidend für das Entstehen einer Token-
Ökonomie. Start-ups, Initiativen und Verbände sowie 
Universitäten und Hochschulen als Know-how-Träger 
und Kompetenzvermittler spielen eine bedeutende 
Rolle. Die folgenden Ausführungen bieten zunächst 
einen Eindruck der aktuellen Verbreitung der Token-
Ökonomie im Kontext von Start-ups, Initiativen und 
Hochschullehre. Auf die wirtschaftliche und indust-
rielle Verbreitung der Token-Ökonomie nehmen die 
nachfolgenden Kapitel Bezug.   

3.1 Start-ups als Teil der Token-Ökonomie

Analog zur dynamischen Entwicklung der Distribu-
ted-Ledger-Technologie selbst sind weltweit auch 
Start-ups und Projekte rund um verschiedene Anwen-
dungsfälle nahezu sprungartig entstanden. Dies gilt 
insbesondere für solche Start-ups, die eine konse-
quente Digitalisierung etablierter Unternehmenspro-
zesse zum Ziel haben (Adam 2020, S. 164). Einer Stu-
die des Instituts der deutschen Wirtschaft zufolge, 
weisen innerhalb der Europäischen Union etwa 
1.400 Unternehmen Blockchain-zentrierte Geschäfts-
modelle auf, von denen rund 17 % in Deutschland 
ansässig sind. Das ist ein höherer Prozentsatz als in 
jedem anderen europäischen Land. Auffallend ist, 
dass neben Kryptowährungen etwa 60 % der Unter-
nehmen andere Anwendungsfälle und Geschäfts-
modelle in den Fokus stellen (Demary und Demary 
2021a). Gemäß der Studienreihe des Instituts der 
deutschen Wirtschaft, die im Februar 2021 veröffent-
licht wurde, wächst die Zahl der Blockchain Start-ups 
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in Deutschland zwar stetig an, ist aber, absolut und 
auf die Zahl der deutschen Erwerbstätigen betrach-
tet noch recht gering (Demary und Demary 2021b). 
Den im Rahmen der Studie analysierten Daten von 
Crunchbase zufolge, gibt es mittlerweile etwa 275 
Unternehmen in Deutschland, die mit der Techno-
logie arbeiten1. Von den vorhandenen deutschen 
Blockchain-Firmen sind dabei etwa 30 % älter als 5 
Jahre und 41 % beschäftigen mehr als 10 Mitarbeiter. 
Weitere 32 % kommen auf 11 bis 50 Mitarbeiter, wei-
tere 6 % auf 51 bis 250 Mitarbeiter und 3 % auf über 
250 Mitarbeiter. Generell befinden sich die meisten 
der Unternehmen in Berlin, gefolgt von Frankfurt und 
München (Demary und Demary 2021b). Im Folgen-
den werden einige bekannte deutsche Blockchain-
Start-ups und Unternehmen sowie ihre ausgewählten 
Projekte vorgestellt. 

Deutsche Bundesbank und das Ocean Protokoll
Die Deutsche Bundesbank arbeitet zusammen mit 
der BigchainDB GmbH an dem Aufbau eines dezen-
tralen Datenaustauschprotokolls, basierend auf dem 
Ocean Protokoll. Das Ocean Protokoll ermöglicht den 
Handel von Datensätzen, wobei der Marktplatz selbst 
Blockchain-basiert ist. Das entsprechende OCEAN 
Nutzungs-Token erfüllt dabei diverse Zwecke im Pro-
tokoll. Eine Vorgabe bei der Auftragsvergabe war, 
dass das System, das im Rahmen des Projektes ent-
wickelt wird, dazu in der Lage ist, große Datenmen-
gen nachhaltig dezentral zu verarbeiten und zu ver-
teilen (TED 2020). 

Bitbond: Deutschlands erstes Security-Token Offering 
(STO)
Das Unternehmen Bitbond arbeitet seit 2013 an 
Blockchain-basierten Finanztechnologie-Lösungen. 
Durch die BaFin erhielt das Unternehmen, als erstes 
in Deutschland, die Erlaubnis einen STO durchfüh-
ren zu dürfen (Bitbond 2021a). Im Rahmen des STO 
wurden Bitbond-Token verkauft. Käufern des Tokens 
werden dabei 4 % Zinsen pro Jahr und eine zusätz-
liche Gewinnbeteiligung von 60 % an durch Bitbond 
generierten Investments in Aussicht gestellt (Bitbond 
2021b).

1  Eine ausführliche Diskussion zur Lage von Start-ups in 
Deutschland mit Bezug zur Blockchain-Technologie wird in 
Kapital 5.4 durchgeführt. 

Euro Stablecoin (EURB)
Das Bankhaus von der Heydt mit Hauptsitz in Mün-
chen bietet neben traditionellen Finanzdienstleistun-
gen ebenfalls bereits Dienstleistungen im Bereich 
Banking 2.0 an. Im Rahmen dessen schafft das Bank-
haus beispielsweise Möglichkeiten zur sicheren Ver-
wahrung von Krypto-Assets oder bietet Lösungen zur 
Tokenisierung auf der Blockchain an (Von der Heydt 
2021). Des Weiteren hat das Bankhaus im Dezem-
ber 2020 angekündigt, einen Euro-Stable-Coin mit 
der Kennzeichnung EURB über die Stellar Blockchain 
und in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Bit-
bond an den europäischen Markt zu bringen (Weni-
ger 2020).

Lukso – Blockchain für physische und digitale Güter
Lukso ist ein Blockchain-Infrastruktur-Start-up aus 
Berlin, das durch das Einbringen neuer Features, wie 
bspw. universeller Blockchain-Profile und speziel-
ler Near Field Chips, die physische und digitale Welt 
mittels der Blockchain-Technologie verbinden will 
(Lukso 2021a). Zur zusätzlichen Finanzierung und der 
Distribution von Lukso-Token hat Lukso als erstes Pro-
jekt weltweit anstelle des vielfach verwendeten Initial 
Coin Offerings (ICO), ein reverse Initial Coin Offering 
(rICO) durchgeführt. Dieser begann am 06.06.2020 
und endete am 16.02.2021. Anders als bei einem her-
kömmlich bekannten ICO, hatten Investoren im Fall 
des rICO die Möglichkeit, Teile des investierten Gel-
des vor dem Ende des rICOs wieder zu entnehmen, 
falls diese mit dem Fortschritt des Projektes nicht 
zufrieden waren oder aus anderen Gründen einen 
Teil des investierten Kapitals wieder zurückziehen 
wollten. Die Lukso-Blockchain soll im Sommer 2021 
gestartet werden und die verkauften Lukso Token 
können aufgrund des genutzten Proof-of-Stake (PoS) 
Konsensalgorithmus im Anschluss an den Launch 
„gestaked“ werden (Lukso 2021b). Die Blockchain 
soll für diverse Use Cases genutzt werden, wie bei-
spielsweise für das Tracken von physischen Gütern, 
dem Management von geistigen Eigentumsrechten, 
dem Sammeln von digitalen Sammlerstücken oder 
dem Handel von digitalen Werten auf dezentralen 
Marktplätzen (Hernandez et al. 2020).
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 ► Fundamentals of distributed ledger technolo-
gies (DLTs)

 ► Principles of consensus algorithms

 ► Fundamentals of public permission-less led-
gers and private permitted ledgers

 ► Smart contract design and implementation

 ► Cryptocurrencies and token systems

 ► Scalability solutions, state channels, and side 
chains

 ► Digital wallets for DLTs

 ► DLT and blockchain governance

 ► Blockchain operations

 ► Fundamentals of cryptographic algorithms, 
hash functions, symmetric-key cryptography, 
public-key cryptography, crypto systems,  
cryptanalysis 

3.2 Aktuelles Lehr- und Weiterbildungs- 
angebot an Hochschulen in Deutschland

Neben politischen Aktivitäten und der Entwicklung 
Token-basierter Geschäftsmodelle durch Start-ups, 
sind die Themenbereiche Distributed-Ledger-Tech-
nologie, Blockchain, Tokenisierung und Token-Öko-
nomie auch im wissenschaftlichen Umfeld verankert. 
Insbesondere die Lehre und das Angebot an Hoch-
schulen tragen zu einem breiten Verständnis der 
Token-Ökonomie bei und kann durch Absolventin-
nen und Absolventen sowie Gründungen in die Wirt-
schaft getragen werden. Nutzt man Suchmaschinen 
zur Studiengangwahl wie beispielsweise „Hochschul-
kompass.de“ wird jedoch ersichtlich, dass aktuell 
lediglich vier Hochschulen in Deutschland expli-
zit einen Studiengang anbieten, der die Blockchain-
Technologie offiziell bzw. auffindbar im Curriculum 
verankert hat (Hochschulkompass.de 2021). Andere 
„Begriffe“ wie z. B. „Künstliche Intelligenz“ oder „IoT“ 
wiederrum erhalten 115 respektive 280 Treffer. Die 
Hochschulen, die explizit die Blockchain-Technologie 
in ihrer Studiengansbeschreibung aufnehmen sind: 
Hochschule Mittweida, IU Internationale Hochschule, 
Karlsruher Institut für Technologie und die CODE Uni-
versity of Applied Science in Berlin. Neben der expli-
ziten Verankerung in der Lehre finden sich aber auch 
Kompetenzzentren zur beruflichen Weiterbildung 
und Verbreitung von Blockchain-Kompetenzen an 
Hochschulen und Universitäten wieder. Die Veranke-
rung in der Lehre bietet keinen Rückschluss auf die 
aktuelle Forschungslandschaft in Deutschland. Zahl-
reiche Fraunhofer-Institute und andere außeruniver-
sitäre Forschungseinrichtungen aber auch Univer-
sitäten und Hochschulen widmen sich intensiv dem 
Thema der Tokenisierung auf unterschiedlichen Ebe-
nen und mit verschiedenen Schwerpunkten2. Im Fol-
genden werden ausgewählte Lehrangebote und 
Hochschulprojekte dargestellt:

2 Eine ausführliche Darstellung der Forschungslandschaft in 
Deutschland übersteigt den Rahmen des anvisierten Umfangs 
des Fachdialogs Blockchain.

CODE University Berlin – Bachelor of Science in  
Software Engineering
Die CODE University of Applied Sciences in Berlin ist 
eine private und staatlich akkreditierte Hochschule 
und bewirbt nach eigenen Angaben die Vermittlung 
von Fähigkeiten, die relevant für jegliche Digitalisie-
rungstrends sind (Code University of Applied Scien-
ces 2021b). Der englischsprachige Bachelor Studi-
engang „Software Engineering“ bietet Studierenden 
die Wahlmöglichkeit aus einem Spektrum von Modu-
len, die diverse Bereiche wie beispielsweise Pro-
grammiersprachen und Datenbanksysteme abde-
cken (Code University of Applied Sciences 2021a). 
Eines dieser Module trägt dabei den Titel „Block-
Chain and Cryptography“ und ermöglicht Studieren-
den den Einblick und Erwerb von Fähigkeiten in ver-
schiedenen relevanten Bereichen (Code University of 
Applied Sciences 2020):
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Manager“ an. Der Kurs soll Teilnehmer auf Manage-
mentaufgaben vorbereiten, bei denen das Thema 
Blockchain von Relevanz ist. Zwei verschiedene 
Module werden angeboten. Das erste Modul ist für 
Neueinsteiger in den Bereich der Blockchain-Tech-
nologie (Technische Universität München 2021a). Die 
Themen umfassen:

Für Personen die bereits gewisse Erfahrungen im 
Bereich der Blockchain-Technologie mitbringen, wird 
zudem ein zweites Modul angeboten (Technische Uni-
versität München 2021a). Die Lehrinhalte hierbei sind:

Data & Knowledge Engineering Group an der Bergi-
schen Universität Wuppertal
Die Data & Knowledge Engineering Group von Pro-
fessor Bela Gipp mit Sitz an der Bergischen Univer-
sität Wuppertal arbeitet nach eigenen Angaben an 
diversen IT-Thematiken. Eines der relevanten The-
men der Gruppe ist die Blockchain-Technologie. 

Hochschule Mittweida – Master of Science  
Blockchain & Distributed Ledger Technologies 
Die Hochschule Mittweida bietet einen Masterstudi-
engang mit dem Titel „Blockchain & Distributed Led-
ger Technologies“ an. Der Masterstudiengang hat 
eine Regelstudienzeit von vier Semestern und bietet 
zwei verschiedene Studienausrichtungen an. Studie-
rende können sich entweder für eine Ausrichtung mit 
technischem (Mathematik & Informatik) oder wirt-
schaftsnahen (Recht & Risk Management) Schwer-
punkt entscheiden (Hochschule Mittweida 2021). Die 
Grundlagenmodule umfassen Thematiken wie Alt-
coins und das Krypto-Ökosystem, aber auch Kon-
sensmechanismen, Tokenaufbewahrung, Blockchain-
Applikationen oder die Interaktion mit Smart 
Contracts. Je nach Schwerpunkt werden verschie-
dene Wahlfächer angeboten (Hochschule Mittweida 
2020). Beispiele hierfür sind:

Technische Universität München – Certified Block-
chain & Distributed Ledger Technology Manager
Das „TUM Institute of LifeLong Learning“ ist Teil der 
Technischen Universität München und hat die Auf-
gabe, internationalen Berufstätigen aus Wissen-
schaft, Wirtschaft und Gesellschaft die Weiterbil-
dung in Bereichen wie Management und Leadership 
zu ermöglichen (Technische Universität München 
2021b). Daher bietet das Institut u. a. den Kurs „Cer-
tified Blockchain & Distributed Ledger Technology 

 ► Einführung in Blockchain & DLT

 ► Technologie öffentlicher Blockchains: Smart 
Contracts, Blockchain-basierter Systemaufbau

 ► Smart Contracts, Tokens & Coins

 ► Use Cases der Blockchain-Technologie, Gesetz-
gebungen, Regulation, Organisation

 ► Implikationen der Blockchain in Bezug auf  
Strategie und Businessmodellierung und Case 
Studies

 ► Real Estate (Tokenization, Digital Twin)

 ► Industrie 4.0 (M2M Transaktionen, Datenmarkt-
plätze)

 ► Supply Chain (Track & Trace, Fälschungsprä- 
vention)

 ► Mobilität (Autonomous Agents, Multimodaler 
Transport

 ► Digitalization and Society

 ► Risk-Management & Venture Capital Enterprises

 ► Internet der Dinge

 ► Grundlagen IT-Recht und Recht im Kontext von 
Blockchain & DLT

 ► Spieltheorie

 ► E-Entrepreneurship & Digital Innovation 
Management

 ► Foundations of Modern Cryptography

 ► Crypto Analysis
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Professor Gipp leitet seit August 2018 die Data & 
Knowledge Engineering Group, welche beispiels-
weise ein Projekt mit dem Titel „OriginStamp: Trus-
ted Time Stamping via Bitcoin“ betreibt. Hierbei wird 
die Bitcoin Blockchain verwendet, um manipulations-
sichere Zeitstempel für digitale Inhalte, wie z. B. Ver-
träge oder Fotos zu erstellen (Bergische Universität 
Wuppertal 2020a, 2020b).

Das Blockchain Kompetenzzentrum der Universität 
Osnabrück
Das Blockchain Kompetenzzentrum der Universi-
tät Osnabrück möchte nach eigenen Angaben mit 
fundiertem Know-how in den Bereichen IT-Sicher-
heit, Anwendungsentwicklung und Akzeptanzfor-
schung, mit Fokus auf Blockchain und Smart Con-
tracts, eine interaktive Plattform für den Austausch 
von Start-ups, Unternehmen und anderen Interes-
sensgruppen schaffen. Gleichzeitig werden Projekte 
und Prototypen mit Teams und Projektpartnern erar-
beitet und entwickelt. Die Forschungsschwerpunkte 
liegen demnach unter anderem bei Themen wie der 
Entwicklung von digitalen Geschäftsmodellen und 
Plattformen sowie dem Entscheidungsverhalten von 
Anwendern aus (Universität Osnabrück 2021). Das 
Portfolio des Kompetenzzentrums besteht aus:

 ► Praxisorientierter Forschung u.a. zu Anwen-
dungsmöglichkeiten, Akzeptanz und Adaption 
der Blockchain-Technologie

 ► Einem umfangreichen Netzwerk von Wissen-
schafts- und Wirtschaftskontak-ten in Deutsch-
land und Europa

 ► Konsortialforschung mit Praxispartnern

 ► Workshops für Start-ups

 ► Seminaren über Blockchain und Smart  
Contracts

 ► Betreuung von Bachelor- und Masterarbeiten 
rund um die Themengebiete Blockchain und 
Smart Contracts

 ► Konzeptionierung, Entwicklung und Evaluation 
von Prototypen mit Ethereum und Hyperledger

Frankfurt School of Finance & Management –  
Blockchain Center
Das Blockchain Center der Frankfurt School of 
Finance & Management dient eigenen Angaben 
zufolge als Plattform für Unternehmen, Start-ups und 
weitere Gruppen, um relevantes Wissen und entspre-
chende Umsetzungen in Bezug auf Distributed-Led-
ger-Technologien mit Interessenten teilen zu können. 
Gleichzeitig agiert das Center selbst als Think Tank 
und untersucht unter anderem welche Anwendungs-
möglichkeiten und Auswirkungen die Technologie 
und beispielsweise Kryptowährungen auf momentan 
bestehende Geschäftsmodelle ha-ben. Des Weiteren 
werden Kurse in der Frankfurt School Blockchain Aca-
demy angeboten, um Blockchain-Wissen aufzubauen 
oder zu erweitern und entsprechende Zertifikate zu 
erwerben. Zurückliegende Forschungsprojekte des 
Centers beziehen sich bspw. auf Themen wie die Kre-
ditvergabe über die Ethereum Blockchain oder die 
Entwicklung von E-Mobilität-Prototypen, die die Tech-
nologie verwenden (Frankfurt School of Finance & 
Management 2021).

3.3 Geförderte Projekte und Initiativen

Doch nicht nur in die Lehre von Hochschulen und Uni-
versitäten sowie deren Weiterbildungsangebot zieht 
die Distributed-Ledger-Technologie ein, sondern 
auch in öffentlich geförderte Projekte. Die folgenden 
Projekte stellen lediglich einen Auszug relevanter und 
aktuell geförderter Projekte sowie Initiativen und Ver-
bünde in Deutschland dar.

Future Energy Lab
Das Future Energy Lab wurde im August 2020 durch 
das Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 
initiiert und ist ein Pilotierungs- und Vernetzungsla-
bor, das von der Deutschen Energie-Agentur (dena) 
umgesetzt wird und die Erprobung von innovativen 
digitalen Technologien in einem geeigneten Rah-
men ermöglicht. Schwerpunkttechnologien des Labs 
sind dabei Blockchain, künstliche Intelligenz oder 
Big Data. Das Future Energy Lab vernetzt im Rahmen 
dessen diverse Akteure der Energie- und Digitalwirt-
schaft, um eine strategische und operative Koopera-
tion zu fördern sowie Grundlagen für neue Standards 
zu schaffen (Deutsche Energie-Agentur 2021a). Ein 
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Der Blockchain Bundesverband
Der Blockchain Bundesverband wurde am 29. Juni 
2017 gegründet und besteht aus diversen Interes-
sensgruppen in Deutschland, die Distributed-Led-
ger-Technologien sowie generell auf Kryptografie 
basierende dezentrale Technologien fördern wol-
len. In diesem Rahmen organisiert der Blockchain 
Bundesverband diverse Veranstaltungen und ver-
fasst beispielsweise Positionspapiere zu relevanten 
Themen. Des Weiteren hat der Blockchain Bundes-
verband Kernforderungen verfasst, die dazu führen 
sollten, dass sich das Potenzial der Blockchain-Tech-
nologie in Deutschland entfalten kann. Unter ande-
rem fordert der Blockchain Bundesverband die Schaf-
fung einer innovationsfreundlichen Rechtssicherheit 
im zivilrechtlichen, steuerlichen und regulatorischen 
Bereich zur Steigerung der Attraktivität Deutschlands 
als Wirtschaftsstandort sowie gesetzlich vorgeschrie-
bene Schnittstellen zur elektronischen Datenauskunft 
bzw. Datenbereitstellung an andere Marktteilneh-
mer sowie die Förderung von Ausbildung und Wis-
senschaft zum Thema Blockchain (Blockchain Bun-
desverband 2021). Dem Blockchain Bundesverband 
sind bereits eine Vielzahl an Unternehmen und For-
schungsinstituten beigetreten. Beispiele hierfür sind:

 ► BitBond

 ► Bitwala

 ► Börse Stuttgart

 ► Bundesdruckerei

 ► Chainstep

 ► Deutsche Telekom

 ► Energy Web Foun-dation

 ► FraunhoferFOKUS

 ► Frankfurt School

 ► IOTA

 ► Lukso

 ► Ocean Protocol

 ► Slock.it

 ► Volksbank Mittweida

 ► 51nodes

Projektbeispiel ist das „Machine ID Ledger“. Es ist ein 
Blockchain-basiertes und entsprechend dezentrales 
Verzeichnis für Geräte-Identitäten. Ein solches Verzeich-
nis soll eine eindeutige Identifizierung von Anlagen 
ermöglichen, die bspw. bei einer An- und Ummel-
dung Zeit und Aufwand einsparen kann (Future Energy 
Lab 2021). Gleichzeitig soll ein höherer Interoperabi-
litätsgrad unter den Anlagen selbst geschaffen wer-
den, sodass diese besser miteinander kommunizieren 
können. Das wird unter anderem durch die Integration 
eines Smart Meter Gateway (SMGW) erreicht, der eine 
Kommunikationseinheit von intelligenten Messsyste-
men ist und als Vertrauensanker eingebunden wird. 
Beteiligt an dem Projekt sind neben Wissenschaftlern 
auch Blockchain-Start-ups sowie DAX-Konzerne. Dazu 
zählen unter anderem Energy Web, EY Law, Fraun-
hofer FIT, T-Systems und die Jacobs University (Deut-
sche Energie-Agentur 2020). Ein weiteres Projekt des 
Future Energy Labs ist das „Smart Contract Register“. 
Dieses soll digitale, automatisch ausführbare Verträge 
ermöglichen und dazu zu einem höheren Sicherheits- 
und Autonomisierungsgrad im Energiemarkt führen. 
Gleichzeitig schafft das Register die Grundlage für 
eine Senkung von Transaktionskosten, die Grundlage 
für neue Geschäftsmodelle und die Standardisierung 
bestehender und zukünftiger Prozesse im Bereich der 
Energiewirtschaft (Deutsche Energie-Agentur 2021b).

Schaufenster Sichere Digitale Identitäten
Das Entwicklungsprojekt LISSI „Let’s initiate self-sove-
reign identity“ wurde im Juni 2019 von verschiedenen 
Wirtschaftsvertretern gegründet und zielte darauf ab, 
Lösungen für sichere digitale Identitäten zu schaffen, 
die im internationalen Markt Anwendung finden kön-
nen. Es wird ein „mobile Wallet“ eingesetzt, das auf 
technischer Seite die Distributed-Ledger-Technolo-
gie verwendet und auf dem Open-Source-Framework 
von Hyperledger Aries basiert (lissi 2021b). Geleitet 
wird das Projekt von der Main Incubator GmbH. Wei-
tere Partner sind beispielsweise die Commerzbank 
AG, GS1 und Bundesdruckerei GmbH (lissi 2021a). 
Das Konsortium bewarb sich im Januar 2020 auf den 
vom BMWi ausgeschriebenen Wettbewerb „Schau-
fenster Sichere Digitale Identitäten“ und wird seit dem 
1. Juli 2020 als Verbundprojekt unter dem Titel „IDu-
nion“ (vormals „SSI für Deutschland“) gefördert (lissi 
2021b; BMWi). 
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Blockchain Europe
Mit dem vom Ministerium für Wirtschaft, Innovation, 
Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-
Westfalen geförderten Projekt „Blockchain Europe 
– das Projekt zum Aufbau des Europäischen Block-
chain-Instituts in NRW“ wird gemeinsam mit Unter-
nehmen und weiteren Forschungseinrichtungen die 
Blockchain-Technologie vorangetrieben. Im Rah-
men des Projekts wird zu zollrechtlichen Fragestel-
lungen aber auch Use Cases im Bereich Transport 
und Gefahrgut sowie neuen Geschäftsmodellen 
geforscht. Dazu wird passende Open Source Soft-
ware entwickelt. Es soll ein europaweit einzigartiges 
Institut geschaffen werden, das die Tokenisierung 
in Wissenschaft und Praxis antreibt. Damit ergänzt 
die Forschung im Europäischen Blockchain-Institut 
die Arbeit am Wissenschaftsstandort Dortmund und 
knüpft direkt an die bereits bestehende Forschungs-
infrastruktur des Innovationsökosystems an (Block-
chain Europe 2020, 2021). 

Blockchain Reallabor
Ein weiteres nordrhein-westfälisches Projekt zum 
Themenbereich Blockchain und Distributed-Ledger-
Technologien ist das Blockchain Reallabor, welches 
die Entwicklung und Erprobung Blockchain-basier-
ter Lösungen im Rheinischen Revier in Praxisprojek-
ten unterstützt. Schwerpunkt ist hierbei die Transfor-
mation von Unternehmen, speziell im Rheinischen 
Revier und der Einsatz von Distributed-Ledger-Tech-
nologien in den Bereichen Energie, Finanzen, Pro-
duktion, Logistik und öffentliche Verwaltung. Das 
vom Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 
geförderte Projekt wird dabei auch vom Land Nord-
rhein-Westfalen begleitet und ist ferner Teil des lan-
desweiten Netzwerkes „blockchain.nrw“ (Blockchain 
Reallabor 2021; Blockchain NRW 2021). 

3.4 Fazit: Status Quo der Token-Ökonomie in 
Deutschland 

Der Überblick zur Verbreitung von Blockchain und 
Distributed-Ledger-Technologien im Allgemeinen 
zeichnet ein heterogenes Bild der Lage in Deutsch-
land. Die stichprobenartige Recherche zeigt auf, dass 
Distributed-Ledger-Technologien und die damit ver-
bundenen Potenziale und Lösungsansätze trotz – oder 

Dank – zahlreicher Hypes und lebhafter, teils kontro-
verser Diskussionen in der Hochschullandschaft und 
auch geförderten Projektlandschaft angekommen 
sind. Unternehmensgründungen, Projekte, Verbände 
und Initiativen in diesem Themenbereich unterstrei-
chen die privatwirtschaftlichen Aktivitäten und die 
Motivation diesbezüglich. Die Berücksichtigung in 
der Strategie der Bundesregierung von aufkom-
menden Lehrangeboten an diversen privaten und 
öffentlichen Hochschulen und nicht zuletzt öffentlich 
geförderte Projekte, Initiativen und Institute vervoll-
ständigen diesen Eindruck.

Aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive betrachtet 
erscheint eine deutsche Token-Ökonomie jedoch wei-
terhin eher ein in der Entstehungs- und Wachstums-
phase befindlicher Wirtschaftszweig, und weniger 
ein etablierter Wachstums- und Wohlstandsmotor für 
Deutschland zu sein. Dies zeigen auch aktuelle Umfra-
gen wie des Bitkom e.V. Auch die absoluten Zahlen 
an Start-ups und Projekten im Bereich der Distribu-
ted-Ledger-Technologie lassen bis dato keine Markt-
sättigung vermuten. Die Diversität von Start-ups und 
Projekten scheint allerdings auf einen Konsens bezüg-
lich des enormen Potenzials von Blockchain-basier-
ten Geschäftsmodellen in einer Vielzahl von Berei-
chen hinzuweisen. Jedoch gilt es, diese Potenziale in 
den Folgejahren erst noch zu heben. Beispielsweise 
indem Geschäftsmodelle in die breite Anwendung 
gebracht und hochskaliert werden und auch eine ent-
sprechende Verankerung auf Seiten der öffentlichen 
Verwaltung ermöglicht wird. Auch die akademische 
Grund- und Fortbildung zu Token- und Blockchain-
basierten Geschäftsmodellen, sowohl aus technischer 
als auch aus juristischer, betriebs- und volkswirtschaft-
licher Perspektive, bietet weiterhin ein großes Poten-
zial, um geeignete Fachkräfte in großer Zahl selbst 
auszubilden. Über die Verknüpfung der Hochschulen 
mit öffentlichen oder privatwirtschaftlichen Projekten 
besteht zusätzlich die Chance, auch Expertinnen und 
Experten aus dem Ausland für den Forschungs- und 
Wirtschaftsstandort Deutschland zu gewinnen. Dies 
böte nicht nur die Gelegenheit, die Qualität der Lehre 
und die Qualifikation der Fachkräfte weiter zu stei-
gern, sondern könnte zugleich dazu beitragen, stra-
tegisch wichtiges Expertenwissen für diese zukunfts-
trächtige Technologie im eigenen Land zu binden.
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Zur ganzheitlichen Bewertung, welchen Beitrag To-
ken bzw. die Distributed-Ledger-Technologie und die 
Blockchain-Technologie für das Wachstum und die 
Nachhaltigkeit der deutschen Volkswirtschaft leisten 
können, ist es notwendig, die aktuellen makroökono-
mischen und wirtschaftspolitischen Herausforderun-
gen zu verstehen. Unter Token-Ökonomie werden 
nachfolgend der Einsatz von Token aber auch der 
damit verbundene Einsatz von Blockchain-Lösungen 
im Zusammenhang mit der Distributed-Ledger-Tech-
nologie verstanden. 

Im Jahr 2020 und auch aktuell in 2021 prägt vor allem 
die Corona-Pandemie das wirtschaftliche aber auch 
gesellschaftliche Geschehen in Deutschland, Euro-
pa und weltweit. Der Sachverständigenrat zur Be-
gutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung 
resümiert in seinem Jahresgutachten 2020/2021, 
dass Deutschland jedoch schon vor der Pandemie 
von langfristigen Veränderungen geprägt war. Dabei 
sind insbesondere der durch den technologischen 
Fortschritt geprägten Strukturwandel, der demo-
grafische Wandel und die Klimakrise als die zentra-
len Herausforderungen zu betrachten (Sachverstän-
digenrat zur Begutachtung der Gesamtwirtschaftli-
chen Entwicklung 2020). Aus diesem Grund fordert 
der Sachverständigenrat eine Bewältigung der be-
stehenden aktuellen Corona-Pandemie-induzierten, 
wie auch langfristigen Herausforderungen durch die 
Stärkung der ökonomischen Resilienz und Erhöhung 
des Wachstumspotenzials. 

Als besondere Herausforderung betrachtet der Sach-
verständigenrat dabei die Klimakrise und die damit 
einhergehenden politischen Maßnahmen. So fordern 
die Sachverständigen beispielsweise ein internatio-
nal koordiniertes Vorgehen und einen sektorüber-
greifenden europäischen Emissionshandel. Darüber 
hinaus fordern die Sachverständigen u. a. den Aus-
bau von grünem Wasserstoff und eine Verbesserung 
der Ladeinfrastruktur für E-Autos. Besonders betont 
wird dabei die industriepolitische Chance neuer kli-

maorientierter, technologiegetriebener und ressour-
censchonender Geschäftsmodelle. Ferner resümiert 
der Sachverständigenrat: „Um international den 
CO2-Fußabdruck von Produkten nachvollziehbar zu 
machen, sollten die Möglichkeiten der Produktzerti-
fizierung verbessert werden. Zudem kann die Kenn-
zeichnung wirtschaftlicher Aktivitäten hinsichtlich 
ihrer Nachhaltigkeit asymmetrische Information auf 
den Kapitalmärkten reduzieren und dadurch privates 
Kapital in Zukunft mobilisieren“ (Sachverständigenrat 
zur Begutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Ent-
wicklung 2020, S. 221). Gerade in diesen Bereichen 
könnten Distributed-Ledger-Technologien und Token 
eine wichtige Rolle in der Zertifizierung, Nachvollzieh-
barkeit oder beim Ausbau neuer Geschäftsmodelle 
und deren Preismodelle, z. B. im Bereich der selbst-
ständigen Zahlung an Elektrosäulen, spielen. Inner-
halb des „Fachdialogs Blockchain“ wird der Bereich 
Nachhaltigkeit jedoch separat betrachtet, sodass die 
folgenden Ausführungen sich primär auf die Berei-
che der Innovationsförderung und Wachstumssiche-
rung durch die Token-Ökonomie beschränken. 

4.1 Branchenstärkung mithilfe der Distributed-
Ledger-Technologie 

Produktivitätswachstumsschübe sind in Deutschland 
primär durch Digitalisierungsvorhaben realisierbar. 
Dabei spielen neben Forschungseinrichtungen und 
Gründern vor allem auch etablierte Konzerne und 
kleine und mittlere Unternehmen innerhalb der deut-
schen Innovationslandschaft gleichermaßen eine 
entscheidende Rolle. Im Vergleich zu kleinen und 
mittleren Unternehmen gelingt es jedoch großen 
Unternehmen und Konzernen eher Produkt und Pro-
zessinnovationen einzuführen und am Markt zu eta-
blieren und in neue Geschäftsmodelle zu überfüh-
ren. Der Sachverständigenrat zur Begutachtung der 
Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung betont neben 
einer Notwendigkeit von Produkt- und Prozessinno-
vationen dabei insbesondere die Rolle von Platt-
form-basierten Geschäftsmodellen und beobach-

4 Chancen der Token-Ökonomie für die 
deutsche Volkswirtschaft
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tet das Eindringen branchenfremder ausländischer 
Plattformen in tradierte, europäische Marktsegmen-
te (Sachverständigenrat zur Begutachtung der Ge-
samtwirtschaftlichen Entwicklung 2020). Durch das 
starke Wachstum digitaler Geschäftsmodelle und 
internationaler Konkurrenz aus den USA und China, 
sieht sich auch die deutsche Wirtschaft gefordert, 
weiterhin in die Digitalisierung und eine agile Inno-
vationslandschaft zu investieren, um wettbewerbsfä-
hig zu bleiben (Bardt und Lichtblau 2020). Mit Blick 
auf den fortschreitenden Strukturwandel zeigt sich, 
dass es vor allem technologieintensiven Branchen 
gelingt, den seit den 1990er Jahren einsetzenden 
Strukturwandel zu bewältigen (Bardt und Lichtblau 
2020). So sind die Automobilindustrie, der Maschi-
nenbau und die chemisch-pharmazeutische Indu-
strie nicht nur die drei umsatzstärksten Branchen in 
Deutschland (Statista 2021), sondern auch die Bran-
chen, die am meisten durch die Globalisierung und 
den dadurch induzierten Strukturwandel und der 
Technologisierung profitiert haben (Bardt und Licht-
blau 2020). 

Ferner zeichnet sich die deutsche Industrie durch 
hohe Komplexität aus und liegt beim Economic 
Complexity Index weltweit hinter Japan und Schwe-
den auf Platz drei (Bardt und Lichtblau 2020, S. 13). 
Des Weiteren ist die deutsche Industrie vor allem von 
stark internationalisierten Wirtschafts- und Expor-
taktivitäten geprägt und profitiert somit von neuen 
Wohlstandsnationen z. B. im asiatischen Raum, deren 
Nachfrage nach hochwertigen und maßgeschnei-
derten Produkten, beispielsweise im Automobilsek-
tor, steigt. Gleichzeitig ist Deutschland fest in das eu-
ropäische Produktionsnetz integriert und ist an Vier-
fünfteln aller Inputlieferungen beteiligt (Bardt und 
Lichtblau 2020). Dabei ist der Dienstleistungssektor 
eng mit dem produzierenden Gewerbe verbunden, 
sodass kombinierte Industrie- und Dienstleistungs-
komponenten entstehen (Bardt und Lichtblau 2020). 
Diese Eigenschaften der deutschen Industrie können 
zum einen als Vorteil für die Umsetzung von Digitali-
sierungsvorhaben und einer fortschreitenden Auto-
matisierung betrachtet werden. Gleichzeitig führen 
die komplexen und verwobenen Strukturen und der 
hohe Grad an Spezialisierung zu Herausforderungen 
bei der Implementierung von Innovations- und Digi-

talisierungsvorhaben. Dies spiegelt sich auch in ei-
nem seit Mitte der 2000er Jahre stetigen Rückgang 
der Produktivitätswachstumsraten wider (EFI – Ex-
pertenkommission Forschung und Innovation 2021). 
Sowohl die Innovationsraten in der Industrie, wie 
auch im Dienstleistungssektor sind laut der Exper-
tenkommission Forschung und Innovation rückläufig 
(EFI – Expertenkommission Forschung und Innovati-
on 2021). 

Als neue Technologie, die effiziente Prozesse, neu-
artige Geschäftsmodelle und Geschäftsfelder und 
vor allem intermediärfreie Abwicklungen von Trans-
aktionen und den angriffssicheren Austausch von 
Daten sowie eine Abbildung von Rechten mithilfe 
von Token ermöglicht, birgt die Distributed-Ledger-
Technologie bzw. die Blockchain-Technologie als 
Form der Distributed Ledger Technologie großes 
Potenzial zur Steigerung der Produktivität. Die Dis-
tributed-Ledger-Technologie und der Einsatz von 
Token als Innovationstreiber, kann die deutsche 
Industrie stärken und dazu führen, dass konkurrie-
renden Plattformgeschäftsmodelle ein europäisches 
Gleichgewicht entgegengesetzt wird und eigene, 
innovative Geschäftsmodelle realisiert werden. Doch 
wie genau kann die Token-Ökonomie die deutsche 
Volkswirtschaft stärken und zu einem neuen Produk-
tivitätswachstum durch verbesserte Prozessinnova-
tionen und neue Geschäftsmodelle beitragen? Dazu 
werden im Folgenden die Automobilbranche, Ma-
schinenbau und Chemiebranche als die drei umsatz-
stärksten Branchen in Deutschland (Statista 2021) 
exemplarisch begutachtet. 

4.1.1 Potenziale der Token-Ökonomie für die  
Automobilbranche 

Die Automobilbranche ist nicht nur die umsatzstärk-
ste Branche in Deutschland, sondern mit einem 
FuE-Anteil von 38 % auch die forschungsintensivste 
Branche in Deutschland (BMWi 2021a). Die Auto-
mobilbranche wird vor allem von der mittelstän-
dischen Zuliefererindustrie mit einem Anteil von 
gut 70 % an der gesamten Branchenwertschöpfung 
geprägt. Als stark exportorientierte Branche ist sie 
zum einen betroffen von aktuellen Handelsbarrie-
ren und abhängig von der ausländischen Kaufkraft, 



Fachdialog Blockchain – Modul Token-Ökonomie               22

zum anderen vollzieht sich ein elementarer Struktur-
wandel innerhalb des Automotive-Bereichs hin zu 
einer Effizienzsteigerung und Emissionsvermeidung, 
der Elektromobilität und dem autonomen Fahren 
(IPE Institut für Politikevaluation GmbH et al. 2019). 
Die deutschen Automobilbauer haben das Poten-
zial der Distributed-Ledger-Technologie zur Adres-
sierung der genannten Herausforderungen erkannt 
und sich u. a. in der internationalen Mobility Open 
Blockchain Initiative zusammengeschlossen, um 
gemeinsam die Distributed-Ledger-Technologie im 
Zusammenhang mit Künstlicher Intelligenz und IoT 
zu erforschen und Standardisierungen zu erarbeiten. 
Die Automobilbranche kann dabei auf vielfältige Art 
und Weise von der Tokenisierung profitieren – zum ei-
nen können Plattformen und neuartige Geschäftsmo-
delle im Bereich der Elektromobilität in Kombination 
mit Mikrotransaktionen realisiert, zum anderen inter-
ne Prozesse und die Transparenz komplexer Supply 
Chains verbessert werden (Sunyaev et al. 2021). 

So baut BMW seit 2019 mit seinem Projekt „PartChain“ 
eine eigene Blockchain-Plattform auf, um weltweit kri-
tische Rohstoffe und Bauteile sicherzustellen (BMW-
Group 2020). Initiiert wurde das Projekt über die 
Mobility Open Blockchain Initiative und hat das Ziel, 
langfristige Transparenz und Nachvollziehbarkeit ent-
lang der Lieferkette zu bieten. Auch die Volkswagen 
AG befasst sich mit der Distributed-Ledger-Tech-
nologie im Kontext transparenter Lieferketten von 
Rohstoffen wie Blei (Volkswagen AG 2019). Darüber 
hinaus pilotiert BMW aber auch Projekte im Bereich 
des digitalen Fahrzeugpasses zur Nachvollziehbar-
keit der Fahrzeughistorie und Fälschungssicherheit 
von Angaben bei Fahrzeugwechsel. Die Distributed-
Ledger-Technologie könnte hier auch zur Übertra-
gung von verifizierten Daten an KFZ-Versicherungen 
dienen (BMW-Group 2019). Auch die Daimler-AG 
ergründet das Potenzial der Technologie für die Au-
tomobilbranche. So setzt die Daimler-AG beispiels-
weise im Rahmen eines Pilotprojekts eine Blockchain-
Lösung ein, um innerhalb der Kobalt-Lieferkette den 
Ausstoß klimaschädlicher Gase und den Anteil an Se-
kundärmaterialen von Batterieherstellern nachzuvoll-
ziehen (Daimler AG 2021a). Darüber hinaus forscht 
die Daimler-AG nach eigenen Angaben insbesonde-
re an den Konzepten Mobility-as-a-Service und einer 

Blockchain-basierten Plattformlösung, bei der Token 
für die Abrechnung und Buchung von Services ein-
gesetzt werden sollen. Ebenso soll die Lösung einen 
Beitrag zur Digitalisierung von Verträgen leisten und 
durch eine Blockchain-basierte Übertragung von Ei-
gentumsrechten Verwaltungsaufwand reduzieren. 
Darüber hinaus ermöglicht aus Sicht der Daimler-AG 
die Tokenisierung von Vermögenswerten neue 
Geschäftsmodelle, z. B.  im Bereich der E-Ladesäu-
len. Eigentümer, Nutzer und Betreiber können hier 
die Zahlungen gemäß der Leistungen und Nutzung 
der Ladesäulen über Token automatisiert abwickeln 
(Daimler AG 2021b). 

Neben den Praxisbeispielen und Pilotprojekten der 
Automobilkonzerne wird der Einsatz von Token und 
das damit verbundene Potenzial für die Automobilin-
dustrie auch in der Literatur diskutiert (Fraga-Lamas 
und Fernandez-Carames 2019; Hornyák und Alkhoury 
2021; Preikschat et al. 2021; Kuhn et al. 2021). Kuhn et 
al. (2021) diskutieren beispielsweise den Einsatz von 
Token zur Integration von Produktinformationen 
innerhalb des Manufacturing Execution Systems. 
Ebenso weisen Kuhn et al. (2021) darauf hin, dass Pro-
duktinformationen häufig nur als Transaktionsdaten 
und Events auf der Blockchain gespeichert wurden. 
Die Darstellung der Informationen über Token stellt 
aus Sicht von Kuhn et al. (2021) einen erheblichen 
Mehrwert dar, da sie einzelne Teilschritte wie Zusam-
menbau und Chargenprotokolle, wie auch Material-
flüsse adäquat darstellen können. Preikschat et al. 
(2021) wiederum weisen auf das Potenzial der Block-
chain-Technologie zur Verminderung von Fahrlei-
stungsbetrug im Gebrauchtwagenmarkt, ähnlich wie 
bei den prototypischen, oben genannten Aktivitäten 
der BMW-Group hin. Fraga-Lamas und Fernandez-
Carames (2019) wiederum betonen neben den be-
kannten Eigenschaften der Tokenisierung auch den 
Einsatz der Blockchain-Technologie zur Verbesserung 
der Cyber-Security im Kontext des autonomen Fah-
rens. Hornyák und Alkhoury (2021) arbeiten zusätzlich 
die Rolle von Token im Zusammenhang mit Smart 
Contracts insbesondere zur sicheren Datenübertra-
gung und Datenweitergabe heraus. Damit lassen sich 
neue Geschäftsmodelle erschließen, die mit der si-
cheren bzw. nicht manipulierbaren Datenweitergabe 
und Übertragung neue Wertversprechen liefern.
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4.1.2 Potenziale der Token-Ökonomie im  
Maschinen- und Anlagenbau

Der Maschinen- und Anlagenbau ist gemessen am 
Umsatz die zweitstärkste Branche in Deutschland 
nach der Automobilbranche (Statista 2021). Dabei 
ist der Maschinen- und Anlagenbau mit einem Anteil 
von 63 % Kleinstunternehmen und rund 33 % kleinen 
und mittlere Unternehmen und einem Restanteil von 
gut 4 % Großunternehmen stark mittelständisch ge-
prägt. Die wichtigsten Sparten innerhalb des Maschi-
nenbaus sind vor allem die Herstellung von Verbren-
nungsmotoren und Turbinen sowie die Herstellung 
von Lagern, Getrieben, Hebezeugen und Fördermit-
teln (ifo Institut 2021b). Der Maschinen- und Anla-
genbau hat eine Exportquote von gut 80 % (BMWi 
2021c); dabei werden Umsätze vor allem in den USA, 
China, Frankreich, Vereinigtes Königreich und Polen 
erwirtschaftet (ifo Institut 2021b). Insbesondere die 
Corona-Krise zeigt, wie stark der Maschinen- und An-
lagenbau von den internationalen Handelsbeziehun-
gen und Investitionen anderer Branchen, wie z. B. im 
Automobilbereich abhängig ist. Obgleich die Bran-
che auch Vorleistungen aus Deutschland bezieht, ist 
sie größten Teils von Vorprodukten aus dem Aus-
land abhängig (ifo Institut 2021a). Einzelne Sparten, 
wie z. B. die Medizintechnik, aber auch Kunststoff- und 
Gummimaschinenhersteller konnten jedoch inner-
halb der Corona-Krise leicht positive Wachstumsra-
ten verzeichnen (ifo Institut 2021a). Doch neben den 
kurzfristigen Herausforderungen der Corona-Krise ist 
auch der Maschinen- und Anlagenbau vom Struktur-
wandel, den international konkurrierenden Märkten, 
insbesondere China, sowie von den Herausforderun-
gen des Klimawandels geprägt. Dazu kommt eine 
starke Abhängigkeit von anderen Industriezweigen 
und deren strukturellen Umbrüchen. Beispielsweise 
mussten deutsche Maschinenbauer innerhalb der 
letzten zehn Jahre deutliche Verluste im Bereich In-
dustrieöfen, Druck- und Papiertechnik, Verpackungs- 
sowie Textilmaschinen hinnehmen (FTI-Andersch et 
al. 2021). Ebenfalls wirken sich der Wandel hin zur 
Elektromobilität verbunden mit neuen Geschäfts-
modellen und die starke Konsolidierung internatio-
naler Märkte im Automobilbereich auch unmittelbar 
auf den Maschinenbau aus. Folglich ist die Teilhabe 
am Absatzmarkt für Komponenten elektrischer An-

triebe ein entscheidender Wachstumsfaktor für den 
Maschinen- und Anlagenbau (VDMA 2018). 

Insbesondere die steigende Konkurrenz chinesi-
scher Maschinenbauer und auch das Aufkommen 
der Schwellenländer setzen die deutschen Ma-
schinenbauer zunehmend unter Druck. Derzeit gilt 
„Made in Germany“ immer noch als wettbewerbs-
differenzierendes Qualitätsmerkmal, das mit einem 
hohen Servicestandard und Know-how einhergeht 
(FTI-Andersch et al. 2021). Nichtsdestotrotz müssen 
deutsche Maschinen- und Anlagenbauer zur Siche-
rung ihrer Zukunftsfähigkeit vermehrt auf neue Ge-
schäftsmodelle und Serviceangebote setzen. Hier 
spielt die Gewinnung und Analyse von Daten z. B. 
im Kontext des Predictive Maintenance oder auch 
die Abbildung über digitale Zwillinge und digitale 
Lebenslaufakten eine entscheidende Rolle. Folglich 
sollen Betriebs- und Instandhaltungskosten gespart 
werden. Auch die Distributed-Ledger-Technologie 
und insbesondere Token können eine entscheiden-
de Rolle bei der Gestaltung von neuen Geschäftsmo-
dellen spielen und bereits bestehende, digitale An-
gebote, wie z. B. den digitalen Zwilling verbessern, 
indem Daten innerhalb von Produktionsnetzwerken 
manipulationssicher übertragen werden können. 
Token, zusammen mit IoT und Smart Contracts er-
lauben die direkte Maschinenkommunikation bzw. 
das Aushandeln von Bedingungen und Verträgen so-
wie die entsprechende Darstellung von Rechten und 
Werten. Ebenso werden Pay-per-Use-Geschäftsmo-
delle denkbar, sodass nicht der Verkauf einer Anla-
ge oder Maschine im Vordergrund steht, sondern 
die Nutzung und eine entsprechende Vergütung 
gemäß Produktionsleistung. Darüber hinaus werden 
dezentrale Produktionsnetzwerke und eine ent-
sprechende Abrechnung und Abbildung über Token 
erstmals mithilfe der Distributed-Ledger-Technologie 
möglich. Beispielsweise können additive Fertigungs-
netze mithilfe der Blockchain dezentralisiert werden 
und über Token ein entsprechendes, Performance-
basiertes Bezahlsystem abgebildet werden (Zhu et al. 
2020). Darüber hinaus können sensible Dateien und 
Eigentumsrechte mithilfe einer Blockchain vor Mani-
pulationen gesichert werden (Kurpjuweit et al. 2021). 
Ferner ist es möglich, dass in den Wertschöpfungs-
ketten die Teilnehmer der nachgelagerten Märkte 
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begrenzte und kontrollierte Zugriffsrechte zu Daten 
und Informationen erhalten. Laut einer Umfrage des 
Bitkom e.V. (2019b) zur Verbreitung der Blockchain-
Technologie in Deutschland sehen deshalb auch 76 
% der befragten Maschinen- und Anlagenbauer vor 
allem große Potenziale im Identity-Management 
von Maschinen und Sensoren und in der Verwaltung 
von verteilten Programmen (43 %). Gleichzeitig zeigt 
die Bitkom-Umfrage auf, dass vor allem Maschinen- 
und Anlagenbauer im Vergleich zu anderen Branchen 
nur wenig an der Distributed-Ledger-Technologie 
interessiert sind und diese vor allem kritischer sehen. 
Lediglich 12 % der über 1.000 befragten Maschinen- 
und Anlagenbauer zeigt sich aufgeschlossen (Bitkom 
e.V. 2019b).  

4.1.3 Potenziale der Token-Ökonomie für die  
chemisch-pharmazeutische Industrie

Die chemisch-pharmazeutische Industrie (nachfol-
gend Chemieindustrie) ist ebenfalls eine der for-
schungsintensivsten Industrien und gemessen am 
Umsatz die drittgrößte Branche in Deutschland. Ihre 
Forschungsausgaben betragen gut 10 % des Umsat-
zes. Weltweit liegt die deutsche Chemiebranche di-
rekt hinter den USA, Japan und China (BMWi 2021b). 
Die Chemieindustrie ist stark internationalisiert und 
durch weltweite Produktionsstätten gekennzeich-
net. Als Hersteller von diversen Grundstoffen ist die 
Chemiebranche intensiv mit dem produzierenden 
Gewerbe verknüpft und integraler Bestandteil ande-
rer Branchen wie z. B. Automobilbau, Bauindustrie 
oder Kunststoffverarbeitung. Die Chemiebranche 
ist darüber hinaus stark mittelständisch geprägt: 
Über 90 % der Betriebe verzeichnen weniger als 500 
Mitarbeiter, die sich durch einen hohen Spezialisie-
rungsgrad, z. B. in der Fein- oder Spezialchemie, aus-
zeichnen und nicht selten als Hidden Champions auf 
dem Weltmarkt agieren (Verband der Chemischen 
Industrie e. V. 2015). Die Chemiebranche steht da-
bei jedoch angesichts einer sich abschwächenden 
Nachfrage aus den osteuropäischen Ländern und 
einem gleichzeitigen Ausbau eigener Produktions-
stätten durch Schwellen- und rohstoffreiche Länder 
vor einem Wettbewerbswandel (Deloitte 2017). 
Auch die Nachfrage nach ressourceneffizienteren 
Produktionsprozessen und Energieeinsparungen 

prägen das Wirtschaften der Chemiebranche. Eben-
so sind Trends wie beispielsweise der Leichtbau mit 
Kunststoffen, Veränderungen in der Automobilbran-
che und im Baugewerbe innerhalb der Chemieb-
ranche spürbar (Deloitte 2017). Zur Bewältigung 
immer strenger werdender behördlicher Auflagen 
und Vorgaben z. B. im Bereich Gefahrgut, dem sich 
verschärfenden internationalem Wettbewerbsum-
feld und den Anforderungen der Kunden, investiert 
die Chemiebranche weiterhin stark in FuE-Ausgaben 
und sucht nach digitalen Lösungen und neuartigen 
Geschäftsmodellen (Gehrke und Rammer 2020). 

Zudem kämpft die Chemiebranche seit jeher mit 
ihrem Image als CO2-Verursacher und Treiber des 
Klimawandels (rheingold GmbH und Co. KG 2021). 
Die Chemiebranche kann dabei zum einen als Ver-
ursacher von CO2-Emissionen einen wesentlichen 
Beitrag durch eine eigene, CO2-arme Produktion, 
aber auch durch die Entwicklung innovativer Pro-
dukte in der Weiterverarbeitung für energieeffiziente 
Materialien wie z. B. im Baugewerbe einen Beitrag 
zur Reduktion des weltweiten CO2-Austoß leisten. 
Entsprechend ist die Token-Ökonomie in der Che-
miebranche, wie auch in der Automobilbranche und 
dem Maschinenbau, vielseitig einsetzbar. Sie hat 
das Potenzial die Transparenz innerhalb der Supply 
Chain von beispielsweise temperaturkritischen Pro-
dukten zu verbessern und kann gleichermaßen auch 
zur Vereinfachung von administrativen Prozessen im 
Bereich des Transports, in der Circular Economy, im 
Bereich der Qualitätssicherung, Verminderung von 
Produktfälschungen und Rohstoffprüfung wie auch 
der Zertifizierung eingesetzt werden. 

Beispielsweise wird in der Literatur der Einsatz der 
Distributed-Ledger-Technologie zur Reduktion von 
Medikamentenfälschung und Verunreinigung che-
mischer Substanzen betont. Entscheidend ist hier-
bei die Integration der relevanten Stakeholder und 
Zertifizierungsbehörden (Musamih et al. 2021). Auch 
der internationale, oftmals noch papierbasierte 
Transport von Gefahrgütern, kann mithilfe von Dis-
tributed-Ledger-Technologien vereinfacht werden. 
Hier steht vor allem die Notwendigkeit, Daten bzw. 
Informationen zu den Gefahrgutklassen und trans-
portierten Stoffen zu teilen und die vorschriftsmäßi-
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ge Handhabung und Übergabe nachzuweisen (Imeri 
und Khadraoui 2018), im Vordergrund. Insbesondere 
der Compliance-Bereich kann hier von einer Toke-
nisierung profitieren und die Verwaltung von Com-
pliance-Daten z. B. in der Pharmabranche (Audits, 
Selbstauskünfte und Zertifikate) vereinfachen, indem 
beispielsweise mithilfe eines Identity-Wallets nur eine 
einmalige Dokumentationsleistung gegenüber un-
terschiedlichen Kunden zu erbringen ist (Bitkom e.V. 
2020b). Die positiven Eigenschaften der Technologie 
können auch dazu beitragen, dass die Chemiebran-
che und somit auch der Chemiestandort Deutschland 
größere Akzeptanz innerhalb der Bevölkerung er-
langt. Dabei empfiehlt das Marktforschungsinstitut 
Rheingold GmbH in einer vom VCI e.V. in Auftrag 
gegeben Studie, dass die Chemiebranche insbeson-
dere den gesellschaftlichen Mehrwert ihrer Arbeit 
betonen und ein verstärktes Engagement bei ge-
sellschaftlichen Themen, wie beispielsweise bei der 
Erhöhung von Umweltstandards in Ländern wie Indi-
en und China und bei Recyclingfragen, zeigen sollte 
(rheingold GmbH und Co. KG 2021). Die Distributed-
Ledger-Technologie kann hier einen Beitrag leisten, 
Nachhaltigkeitsbestrebungen der Chemiebranche 
glaubhaft zu machen – unter der Voraussetzung ei-
nes vorhandenen Technologieverständnisses bei der 
Zielgruppe. 

Große Chemie- und Pharmakonzerne wie die BASF 
SE, Bayer AG oder die Henkel AG & Co. KGaA loten 
deshalb bereits heute in Pilotprojekten das Potenzial 
der Distributed-Ledger-Technologie in den genann-
ten Bereichen der Supply Chain Optimierung und 
Circular Economy aus. Unter der Federführung der 
GS1 erprobt beispielsweise die Henkel AG & CO KG 
gemeinsam mit anderen Konzernen sowie kleinen 
und mittleren Unternehmen den über die Block-
chain gesicherten Tauschprozess für Europaletten 
(Henkel AG & Co. KGaA 2018). Auch eher mittelstän-
disch geprägte Unternehmen wie die Solvay GmbH 
erforschen selbstständig die Distributed-Ledger-
Technologie im Rahmen der Circular Economy. Mit-
hilfe der durch das europäische Rahmenprogramm 
Horizonte 2020 geförderten Plattform „Chemchain“ 
arbeitet die Solvay GmbH gemeinsam mit anderen 
Unternehmen an einer transparenten Lieferkette von 
Textilgarn mit dem Ziel, die genaue Zusammenset-

zung und den Ursprung der einzelnen Bestandteile 
nachzuvollziehen, sodass im Recyclingprozess die 
Bestandteile, die auf die Solvay GmbH entfallen, zu-
rückgeführt werden können (Solvay GmbH 2021). To-
ken spielen bei den oben genannten Bestrebungen 
der Supply Chain Transparenz eine besondere Rolle, 
da sie z. B. als Anreizsysteme für die Teilnahme im 
Sinne eines Revenue-Sharings oder aber auch als 
Entlohnung im Rahmen eines zirkulären Kreislaufs 
fungieren. 

4.2 Digitalisierungslücken in der öffentlichen 
Verwaltung schließen 

Eine nachhaltige Volkswirtschaft lebt nicht nur von 
starken Industriezweigen allein, sondern auch von 
funktionierenden, öffentlichen Institutionen und 
Verwaltungseinheiten. In seinem Jahresgutachten 
2020/2021 resümiert der Sachverständigenrat zur Be-
gutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, 
dass durch die Corona-Krise insbesondere die öf-
fentlichen Bereiche der Verwaltung und das Gesund-
heitswesen sowie Bildungseinrichtungen und deren 
Digitalisierungsgrad in den Fokus der öffentlichen 
Debatte gerückt sind. Dabei ist die fehlende Digitali-
sierung im behördlichen Gesundheitswesen und der 
öffentlichen Verwaltung durch die Corona-Krise noch 
einmal präsenter geworden. So liegt Deutschland 
im europäischen Vergleich bei E-Health (Nutzung 
elektronischer Gesundheitsdienste) auf Platz 26. 
Beispielsweise stellt die Verlagerung auf papierlose 
und elektronische Rezepte sowie elektronischer Ar-
beitsunfähigkeitsbescheinigungen nach wie vor eine 
Herausforderung dar, wohingegen z. B. E-Rezepte 
in den Niederlanden bereits gängige Praxis sind. 
Auch im Bereich E-Government liegt Deutschland 
mit Platz 21 im europäischen Vergleich auf den 
Schlussrängen. Insbesondere wichtige Bürgerdien-
ste wie z. B. die An- oder Abmeldung eines Kraftfahr-
zeuges oder Ummeldungen bei Wohnsitzwechsel 
liegen weit hinter dem europäischen Durchschnitt 
mit Bezug auf ihre digitale Durchgängigkeit. Dabei 
kann auch die öffentliche Verwaltung das Innovati-
onspotenzial der deutschen Volkswirtschaft durch 
unbürokratische und effiziente Verwaltungsprozesse 
stärken (Sachverständigenrat zur Begutachtung der 
Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung 2020). Die Ex-
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pertenkommission Forschung und Innovation betont 
zudem die Rolle, der innovationsorientierten, öffent-
lichen Beschaffung und die Bedeutung von Open 
Government Data für eine gestärkte Wirtschaft (EFI 
- Expertenkommission Forschung und Innovation 
2021). Sowohl der Sachverständigenrat zur Begut-
achtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, 
wie auch die Expertenkommission Forschung und In-
novation (EFI - Expertenkommission Forschung und 
Innovation 2021) sind sich einig, dass die Corona-Kri-
se zwar viele Innovationsprojekte verlangsamt, aber 
auch als eine Chance und als Katalysator ebenjener 
betrachtet werden kann. Die Sachverständigen beto-
nen dabei vor allem die begonnenen bzw. beschleu-
nigten Digitalisierungsbestrebungen insbesondere 
in der Verwaltung und auch im Bereich des Gesund-
heitswesens, obgleich Mängel und Defizite wie ei-
ner Standardisierung oder fehlenden europäischen 
Koordinierung z. B. im Falle einer Corona-Warn-App 
sichtbar geworden sind (Sachverständigenrat zur Be-
gutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung 
2020). 

Das Onlinezugangsgesetz aus dem Jahr 2017 ver-
pflichtet Bund, Land und Kommunen bis Ende 2022 
alle Zugänge zu Verwaltungsleistungen digital anzu-
bieten. Dazu kommt die Single Digital Gateway Ver-
ordnung der Europäischen Union, die eine einheit-
liche, digitale europäische Verwaltung anstrebt. Mit-
hilfe der Distributed-Ledger-Technologie und einer 
entsprechenden Tokenisierung können dabei viele 
der Digitalisierungsbestrebungen und damit verbun-
den Herausforderungen adressiert werden. Es lassen 
sich bei Bund und Ländern bereits erste pilothafte 
Projekte und Erprobungen der Blockchain-Technolo-
gie feststellen. Laut einer Studie der Management- 
und Technologieberatung BearingPoint GmbH lie-
ßen sich 2020 insgesamt 52 Blockchain-Projekte, 
davon 19 auf Bundesebene und 33 auf Länderebe-
ne, identifizieren (BearingPoint GmbH 2020). Ein be-
sonders erwähnenswertes und prominentes Beispiel 
ist die Erprobung der Blockchain-Technologie im 
Kontext der behördenübergreifenden Regelung von 
Asylverfahren, initiiert vom Bundesamt für Migration 
und Flüchtlinge. 

Auch auf europäischer Ebene ist mit der Initiierung 
der „European Blockchain Service Infrastructure“ ab 
2021 der länderübergreifende Aufbau von einheit-
lichen Blockchain-Infrastrukturen z. B. im Bereich 
Hochschulzeugnisse oder sicherer Datenaustausch 
zwischen Behörden im Kontext einer Blockchain-ba-
sierten Abbildung von IOSS-Mehrwertsteuer-Identifi-
kationsnummern geplant. Der IT-Planungsrat, beste-
hend aus Bund und Ländern, nennt zudem in seinem 
Sachbericht für Mai 2020 verschiedene Verwaltungs-
bereiche mit Potenzial für den Einsatz der Distribut-
ed-Ledger-Technologie u. a. Digitalisierung und Ver-
fügbarkeit von Abschlusszeugnissen, KFZ-Zulassung 
und Benefit-Systeme. Letztere sollen beispielsweise, 
wie in der Stadt Wien bereits pilothaft erprobt wird, 
bürgerliches Engagement und CO2-Einsparungen 
durch die Vergabe von sogenannten Kultur-Token 
fördern. Ebenso könnten über die Blockchain mithil-
fe von Smart Contracts öffentliche Register digitali-
siert werden, indem automatisiert Umtragungen z. B. 
bei Firmensitzwechsel vorgenommen werden könn-
ten. Voraussetzung dafür ist aber mitunter die sichere 
und eindeutige Identifikation von Firmen und Trans-
aktionen im Einklang mit der eIDAS-Verordnung (IT-
Planungsrat 2020). 

Diese Beispiele zeigen, dass die Distributed-Ledger-
Technologie und Blockchain-Lösungen auch im Ver-
waltungsbereich großes Potenzial bergen, bürokrati-
sche Prozesse für Unternehmen und Bürger zu ver-
einfachen. Elementar ist dabei eine Durchgängigkeit 
und Standardisierung bzw. einheitliche Regelung der 
unterschiedlichen Rahmenwerke, sodass langfristig 
alle bürokratischen Prozesse digital und bei Bedarf 
Blockchain-basiert abgebildet werden können. Eine 
einheitliche europäische Infrastruktur ermöglicht 
zudem eine Stärkung der politischen Europäischen 
Union und eröffnet neue Perspektiven in Bezug auf 
die Freizügigkeit von Personen, Waren und Dienst-
leistungen. Zudem ist die Rolle der Verwaltung als 
Beschaffer und auch die staatliche Auftragsvergabe 
in der Gestaltung von Innovationen nicht zu vernach-
lässigen. Die staatliche Nachfrage nach Blockchain-
basierten Lösungen kann wesentlicher Treiber einer 
Token-Ökonomie sein. 
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4.3 Expertenperspektive: Chancen der Token-
Ökonomie für Deutschland

Die Expertenperspektiven im Hinblick auf die Chan-
cen der Token-Ökonomie komplementieren das oben 
gezeichnete Bild. Die im Rahmen des „Fachdialogs 
Blockchain“ schriftlich befragten Expertinnen und Ex-
perten sind sich darüber einig, dass insbesondere die 
Bereiche, in denen der Ausschluss von Intermediären 
sowie Maßnahmen zur Vertrauensbildung notwen-
dig sind, von einer Tokenisierung profitieren können. 
Darüber hinaus sind Anwendungsbereiche, die von 
einem „Fractionalized Ownership“ profitieren, vor al-
lem auch Crowdfunding oder Kleinanlegerinvestitio-
nen, sodass eine neue Form der Teilhabe ermöglicht 
wird, eine lohnende Anwendung von Token. Teilhabe 
ermöglichen Token auch im Kontext von Bürgerbe-
wegungen und Wahlen, aber auch eine Verbesse-
rung des Gesundheitswesens und der öffentlichen 
Verwaltung werden von den befragten Expertinnen 
und Experten als mögliche Anwendungen von Token 
gesehen. Als wichtige Industrien, die von der Tokeni-
sierung profitieren können, nennen die Expertinnen 
und Experten die Logistik, den Energiesektor, die 
Pharmaindustrie und auch den Maschinenbau. Die 
Befragten gehen hier aber vor allem auf die positiven 
Eigenschaften der Blockchain-Technologie und erst 
zweitranging der damit verbundenen Tokenisierung 
ein. Vor allem wird die Schaffung von Transparenz, 
Nachvollziehbarkeit und Automatisierung hervor-
gehoben. Die Antworten der Befragten zeigen vor 
allem, dass der Einsatz von Blockchain-Lösungen und 
Token vielfältig denkbar ist. Ebenso sind die Befragten 
sich darüber einig, dass Token zu neuen Geschäfts-
modellen und einer generellen Digitalisierung dieser 
beitragen können. Beispielsweise nennen die Exper-
tinnen und Experten neue Ertragsmechanismen wie 
Pay-per-Use oder Mikro-Finanzierungen. Der Mehr-
wert dieser Abrechnungsansätze im Sinne eines Wert-
versprechens für den Kunden wird in der Effizienz, 
Automatisierung und Vereinfachung von Abläufen 
begründet. Damit verbunden ist das generelle Ra-
tional, dass die Token-Ökonomie durch gesteigertes 
Vertrauen zu einem Abbau der Transaktionskosten 
führt. Ebenso wird die zentrale Bedeutung von Inter-
mediären, die bis dato Funktionen der Vertrauens-
bildung einnehmen, angesprochen. Intermediäre 

werden im Token-Kontext obsolet und entsprechend 
müssen intermediäre Geschäftsmodelle hinterfragt 
werden. Ferner wird die Möglichkeit von Peer-to-Peer-
Netzwerken und dezentralen Wertschöpfungslogiken 
genannt. Gleichzeitig wird auch darauf hingewiesen, 
dass neben einer dezentralen Wertschöpfung auch 
mehr Coopetition (Kooperation von Wettbewerbern) 
denkbar ist und Rollen und Besitzverständnisse sich 
ändern. Die Transformation von Ownership hin zu 
Usership spiegelt sich entsprechend in den neuen 
Möglichkeiten der Vermögensabbildung wider.

Im Hinblick auf eine verbesserte digitalisierte Ver-
waltung durch die Distributed-Ledger-Technologie 
wurden in dem virtuellen Expertenworkshop am 12. 
Februar 2021 insgesamt 18 Expertinnen und Experten 
zu ihrer Vision, insbesondere den Chancen und Risi-
ken einer „Deutschland-Chain“ befragt. Dieses Szena-
rio beschrieb eine durchgängige Blockchain-Lösung, 
bei der Bundesbürger und Unternehmen befähigt 
werden, mithilfe eines Bundes-Wallets digitale Ver-
waltungsdienstleistungen papierlos zu nutzen. In ihrer 
Reaktion betonten die befragten Expertinnen und Ex-
perten vor allem die Rolle von offenen Standards 
und Open Source bei der Etablierung einer „Deutsch-
land-Chain“. Ein klarer und verlässlicher Rechtsrahmen 
könnte dabei die Attraktivität für den Standort Deutsch-
land steigern. Uneinig waren sich die Expertinnen und 
Experten dagegen, ob der Aufbau einer „Deutsch-
land-Chain“ auf Basis von marktüblichen Blockchain-
Lösungen und durch private, plurale Konsortien vor-
angetrieben werden muss, oder ob staatliche Infra-
strukturen einheitlich bereitgestellt werden sollten, 
um so das Vertrauen der Bevölkerung und eine Stan-
dardisierung zu gewährleisten. Die Rolle einer staatli-
chen Infrastruktur wurde jedoch vor allem auch un-
ter dem Aspekt der Kosten des Aufbaus und der Befä-
higung auch von kleinen und mittleren Unternehmen 
hervorgehoben. Ebenfalls wurde die Notwendigkeit 
von dezentralisierten und selbstbestimmten Identitä-
ten als Grundvoraussetzung für das Gelingen einer 
„Deutschland-Chain“ unter Berücksichtigung der Be-
strebungen auf europäischer Ebene, betont. Einig wa-
ren sich die Expertinnen und Experten darin, dass ins-
besondere die Usability und der einfache Zugang zur 
Technologie entscheidend seien, um die Akzeptanz 
bei Bürgern und Unternehmen herzustellen.
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4.4 Fazit: Chancen der Token-Ökonomie für 
Deutschland

Als stark exportorientierte Volkswirtschaft mit kom-
plexen Lieferketten und einer festen Integration in 
internationale Wertschöpfungsnetzwerke, kann die 
deutsche Volkswirtschaft von der Tokenisierung pro-
fitieren. Die Analyse der drei größten Branchen, der 
Automobilindustrie, Maschinenbau und die Che-
misch-Pharmazeutische Industrie macht dies deutlich. 
Aktuelle Pilotprojekte und der Stand der Forschung 
zeigen, dass die Distributed-Ledger-Technologie 
insbesondere im Bereich des Supply Chain Manage-
ments eingesetzt wird, um Transparenz und Rückver-
folgbarkeit der Rohstoffe und Erzeugnisse zu gewähr-
leisten. Damit verbunden entstehen datengetriebene 
und plattformbasierte Geschäftsmodelle, die Unter-
nehmen neue Erlösströme, Nutzenversprechen und 
Abrechnungsmodalitäten erlauben. Folglich trägt 
die Tokenisierung hier zu einer Prozesseffizienz und 
neuen Innovationen im Geschäftsmodellbereich bei 
und kann somit das Produktivitätswachstum der 
deutschen Volkswirtschaft erhöhen. Zu betonen ist da-
bei, dass nicht nur die drei exemplarisch untersuchten 
Branchen, sondern auch andere Industriezweige wie 
z. B. die Lebensmittelindustrie, aber auch die Krea-
tiv- und Musikbranche von der Tokenisierung profi-
tieren können. Insbesondere auch die Logistik und 
der deutsche Logistikstandort können durch eigene, 
tokenisierte Plattformlösungen und Geschäftsmodel-
le ihre Rolle innerhalb Europas und darüber hinaus 
als „Logistikweltmeister“ stärken. Da Anwendungsfäl-
le vor allem im Bereich des Supply Chain Manage-
ments und innerhalb internationaler Lieferketten zu 
finden sind, kommt der Logistik als Bindeglied hier 
eine besondere Rolle zu. Für die Logistik als wettbe-
werbsintensive Branche im Spannungsfeld zwischen 
Standardisierung und Individualisierung sowie in ih-
rer immer stärker werdenden Rolle als Technologie-
anbieter, stellen Plattformen und Distributed-Ledger-
Technologien einen erheblichen Vorteil dar. Über 
Plattformen können Logistikdienstleister ihre Prozes-
se optimieren und mithilfe von Distributed-Ledger-
Technologien administrative Prozesse verschlanken, 
indem z. B. Quittierungen des Wareneingangs und 

damit verbundene Zahlungen automatisiert erfol-
gen. Somit kann monopolistischen, tradierten Platt-
formunternehmen, beispielsweise aus den USA oder 
China, ein Gegengewicht entgegengesetzt werden. 
Auch der Bankensektor unterliegt bereits der Trans-
formation durch die Token-Ökonomie, ist dabei aber 
noch einmal gesondert zu betrachten und wird nach-
haltig durch die Tokenisierung und Kryptowährungen 
transformiert werden. Darüber hinaus bietet auch 
die öffentliche Verwaltung viele Anwendungsmög-
lichkeiten für die Distributed-Ledger-Technologie. 
Es zeigt sich hierbei, dass bereits auf europäischer 
Ebene und auch auf Bundes- wie Landesebene eine 
Vielzahl an Projekten erprobt werden und der Mehr-
wert der Technologie erkannt wird. Entscheidend für 
den Erfolg und die Adaption der Distributed-Ledger-
Technologie ist dabei, dass nicht nur einige wenige 
Branchengrößen oder einige, ausgewählte Verwal-
tungsapparate die Technologie nutzen, sondern 
auch der Zugang für die vielen kleinen und mittleren 
Unternehmen einfach und mehrwertstiftend gestal-
tet wird, ohne dass sich Abhängigkeiten z. B. in der 
Zuliefererindustrie verstärken. Ebenso gilt es, die An-
gebote der Verwaltung bürgerfreundlich und über 
die verschiedenen Verwaltungsebenen und Länder-
grenzen hinweg einheitlich zu gestalten. 

Durch die internationale Vernetzung und Einbindung 
Deutschlands als exportorientierte Nation in die glo-
balen Lieferketten, entsteht hier das Potenzial eine 
Vorreiterrolle einzunehmen und gemeinsam mit 
den internationalen Partnern Normen und (de-facto) 
-Standards aufzubauen. Die Marke „Blockchain made 
in Germany“ könnte dazu dienen, Vertrauen zwischen 
einzelnen Stakeholdern und Akteuren aufzubauen 
und somit zu einer Tokenisierung von Lieferketten 
beizutragen. Auch wenn die Distributed-Ledger-
Technologie an sich Vertrauen und Dezentralität ver-
spricht, zeigt sich in der Praxis, dass vor allem der Sta-
keholder, der das größte Vertrauen innerhalb eines 
Konsortiums genießt, der geeignetste Netzwerkin-
itiator zu sein scheint. Diese Rolle könnten deutsche 
Unternehmen aufgrund ihres hohen Ansehens und 
Images als „zuverlässiger Partner“ in der internatio-
nalen Gemeinschaft ausfüllen. 
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Ein neues Mindset für den Weg zur dezentralen Wertschöpfung 

Mithilfe der Distributed-Ledger-Technologie werden dezentrale Wertschöpfungsmuster realisierbar. Traditionelle 
Supply Chains zeichnen sich durch ihre zentrale Organisation und Koordination aus. Beispielsweise organisiert ein 
Unternehmen die einzelnen Fertigungsschritte bei seinen Lieferanten, koordiniert die Transportaktivitäten und leis-
tet die entsprechenden Zahlungen. In traditionellen „Pipeline-Geschäftsmodellen“ erfolgt die Wertschöpfung folg-
lich sukzessive entlang der Lieferkette. Die Prozess- und Produktionsschritte erfolgen nacheinander, entsprechend 
sind auch administrative Prozesse wie Bezahlung oder Verwaltung zeitlich versetzt. Solche linearen Wertschöp-
fungsketten führen dazu, dass z. B. ein Original Equipment Manufacturer die Prozessschritte entsprechend kont-
rolliert und begleitet – auch wenn bestimmte Aufgaben wie z. B. Logistikdienstleistungen outgesourct werden, 
laufen sie an zentraler Stelle wieder zusammen. Mithilfe der Distributed-Ledger-Technologie bzw. innerhalb eines 
Blockchain-basierten Netzwerks können solche Prozessschritte und die Wertschöpfung dezentral erfolgen. 

Durch Smart Contracts zusammen mit Cyberphysischen-Systemen und IoT-Devices können auf Basis eines Block-
chain-Netzwerks die Teilnehmer autonom ihre entsprechenden Supply Chain Prozesse innerhalb des Netzwerks 
abwickeln und sind nicht auf eine zentrale Koordination angewiesen. Mithilfe der Blockchain-Technologie werden 
Daten dezentral und manipulationssicher gespeichert. Alle berechtigten Teilnehmer des Blockchain-Netzwerks 
erhalten eine vollständige Kopie dieser Daten. Infolgedessen wäre es innerhalb des Netzwerks für jeden Teilneh-
mer ersichtlich, welche Transkationen wann und wie erfolgt sind. Beispielsweise wäre es möglich, mithilfe von 
Sensoren den Warenausgang bei einem Zulieferer zu erfassen, sodass entsprechend bekannt ist, dass die Ware 
unterwegs ist. Die entsprechende Wareneingangskontrolle kann ebenfalls automatisiert z. B. mittels Sensorik 
oder mobilen Devices, die durch den Mitarbeiter gesteuert werden, erfolgen. Entsprechend wird nach der Ein-
gabe des Signals bzw. dem Bescheid des Wareneingangs ein Smart Contract getriggert. Dieser wiederum kann 
automatisiert die Bezahlung bei erfolgreicher Warenabnahme an den Zulieferer initiieren. Gleichzeitig kann auch 
ersichtlich werden, ob der Fahrer der Ware die entsprechenden Routen eingehalten hat oder sich an die entspre-
chenden Vorgaben z. B. beim Gefahrguttransport gehalten hat. Bestimmte Gefahrguttransporte sehen z. B. vor, 
dass Tunnel nicht durchfahren werden dürfen. Dies kann mithilfe von Echtzeit Track- und Trace-Anwendungen 
nachvollzogen werden. Entsprechend kann bei einer Verletzung dieser Auflage der Smart Contract nicht erfüllt 
werden und die Bezahlung findet nicht statt. Gleichzeitig könnte auch eine Versicherung in das Netzwerk integ-
riert sein. Wird beispielsweise manipulationssicher und nachvollziehbar mithilfe der Blockchain nachgewiesen, 
dass die Ware nicht vorschriftsgemäß transportiert wurde, ist die Sachlage für die Versicherung eindeutig. Ent-
sprechende Versicherungsauszahlungen könnten ebenfalls automatisiert über Smart Contracts erfolgen. 

Weitet man das Netzwerk auf eine Vielzahl an Akteuren aus, wird ersichtlich, welche Mehrwerte die automatisier-
ten Prozesse bieten können. Da keine zentrale Koordinationsstelle notwendig ist, sondern z. B. Zahlungen auto-
matisiert zwischen unterschiedlichsten Supply Chain Partnern innerhalb des Netzwerks erfolgen können, spricht 
man in diesem Falle von einer dezentralen Wertschöpfung. Zudem werden Daten nicht zentral von einer Instanz, 
sondern innerhalb des Netzwerks verteilt vorgehalten. Jeder berechtigte Partner kann die entsprechenden Daten 
vorhalten, einsehen und validieren. Eine zentrale Koordinationsstelle entfällt – die Distributed-Ledger-Technolo-
gie schafft Vertrauen zwischen den Partnern und automatisiert mit der entsprechenden Datenverfügbarkeit- und 
Qualität die darunterliegenden Prozesse. Deshalb wäre es z. B. möglich, dezentrale Fertigungsstätten aufzu-
bauen. Beispielsweise könnten Produktionsaufträge über eine digitale Datenplattform automatisiert an den 
Maschinenpark gesendet werden, der die geringste Auslastung hat. Bei Produktabnahme kann hier automatisiert 
mithilfe eines Smart Contracts (z. B. getriggert nach Erfassung der Produktfertigstellung und Versand an die kor-
rekte Adresse) eine Bezahlung an den Hersteller erfolgen. Infolgedessen bedarf es keinerlei Intermediäre, die 
eine solche Fertigungsweise monitoren. Auch dieses Szenario entspricht einer dezentralen Wertschöpfung. 

Zentrales System Dezentrales System 
(Distributed Ledger)

vs

Quelle: Darstellung Fraunhofer IML
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Durch diese Dezentralität entfallen jedoch viele klassischen Prozess- und Arbeitsschritte innerhalb von Organi-
sationen. Die Arbeitsabläufe und auch die Arbeitsweise ändern sich massiv. Gleichzeitig werden die Koopera-
tion und Kollaboration mit unbekannten Partnern und Akteuren auf einmal greifbarer und möglich. Entspre-
chende, aufwändige Vertragsanbahnungen oder Kontrollmechanismen werden mitunter obsolet. Eigene 
Wertschöpfungsschritte können ausgelagert werden und bedürfen weniger Überprüfung. Zudem birgt dies das 
Potenzial in dezentralen Geschäftsmodellen zu denken – wie z. B. die Verteilung von Maschinenkapazitäten über 
unterschiedliche, unabhängige Fertigungsstätten oder der Handel sowie die standort- und aufwandsgerechte 
Abrechnung von entsprechenden Maschinendaten. Netzwerkbasierte Geschäftsmodelle rücken somit in den 
Vordergrund und lösen jene Geschäftsmodelle ab, die auf ihrer Funktion als Intermediär bauen. Entsprechend 
verändert die Distributed-Ledger-Technologie, bzw. die damit einhergehenden Möglichkeiten, die Reichweite 
der eigenen Wertschöpfung und stellt zentralisierte Aufgabenstellungen und Geschäftsmodelle infrage. 

Durch die Umsetzung einer solchen, neuen Wertschöpfungslogik verändern sich nicht nur Prozesse auf techni-
scher Ebene, sondern auch bestehende Unternehmensstrukturen und traditionelle Denkmuster müssen mitun-
ter angepasst werden. Infolgedessen, fordert die Umsetzung von dezentralen Wertschöpfungsmustern ein 
neues „Mindset“. Der Begriff Mindset beschreibt dabei die vorherrschenden Denkweisen, Überzeugungen und 
Muster nach denen Personen, aber auch Organisationen handeln und agieren. Dieses Selbstverständnis bzw. 
Mindset wird durch eine Veränderung der Prozesse, Wertschöpfungslogiken und Geschäftsmodelle sowohl auf 
Organisations- wie auch Mitarbeiterebene hinterfragt. Ein „zentralistisches“ Mindset erfasst dabei mitunter 
Bedürfnisse der „eigenverantwortlichen Kontrolle“ oder „zentralen Steuerung“ oder die Überzeugung des Wett-
bewerbsvorteils durch alleinige Wertschöpfung durch den Schutz von Wissen und Know-how. Das entspre-
chende „dezentrale“ Mindset hingegen ist möglicherweise geprägt durch die Offenheit für gemeinsame, netz-
werkbasierte Wertschöpfung mit entsprechenden positiven Netzwerkeffekten in autonomen, komplexen Supply 
Chains. Eine solche offene Unternehmenskultur und das Verständnis für dezentrale Geschäftsmodelle bzw. die 
Möglichkeiten, die eine solche Teilhabe von Netzwerkpartnern bieten, ist eine Grundvoraussetzung für den 
gewinnbringenden Einsatz der Distributed-Ledger-Technologie. Die Herausforderung: Alle Netzwerkpartner 
müssen diese Mehrwerte erkennen, für sich verinnerlichen und der Technologie vertrauen können. Nur dann 
können starke, industrielle B2B-Blockchain-Anwendungen Realität werden. Aus diesem Grund müssen Unter-
nehmen, die erfolgreich Distributed-Ledger-Technologien anwenden wollen, nicht nur ein entsprechendes 
Mindset innerhalb ihrer Organisation, sondern auch innerhalb ihrer Supply Chain entwickeln. 

Blockchain und Smart Contracts für eine dezentrale Wertschöpfung (Darstellung Fraunhofer IML, Quelle: Prinz und Schulte 2017)
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5 Hemmnisse bei der Etablierung der 
Token-Ökonomie

Aktuell ist Deutschland von einem Produktivitätspa-
radoxon geprägt. Trotz verbesserter Technologien 
insbesondere im Bereich der Informations- und Kom-
munikationstechnologien ist seit Mitte der 2000er 
Jahre die Arbeitsproduktivität und totale Faktorpro-
duktivität rückläufig. Die totale Faktorproduktivität 
beschreibt dabei den Anteil des Wirtschaftswachs-
tums einer Volkswirtschaft oder eines Unternehmens, 
der nicht unmittelbar auf den Einsatz von Kapital 
oder Arbeit zurückgeführt werden kann. Die Rest-
größe wird häufig auf technologische Fortschritte zu-
rückgeführt (Sachverständigenrat zur Begutachtung 
der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung 2020; Deut-
sche Bundesbank 2021). Neben Messproblemen bei 
der Erhebung der totalen Faktorproduktivität gehen 
pessimistische Ansätze davon aus, dass das techno-
logische Potenzial abnehmend ist und von Adapti-
onsschwierigkeiten sowie einer Verschiebung hin 
zum weniger produktiven Dienstleistungssektor ge-
prägt wird. Ebenso sind neutralisierende Effekte ei-
ner höheren Arbeitsproduktivität durch eine bessere 
Nutzung an Informations- und Kommunikationstech-
nologien auf der einen Seite und einer gestiegenen 
Nachfrage nach Arbeit auf der anderen Seite eine 
weitere mögliche Erklärung für das Produktivitätspa-
radoxon (Sachverständigenrat zur Begutachtung der 
Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung 2020; Elstner et 
al. 2018; Peters et al. 2018). Ein elementares Hemm-
nis bei der Nutzung digitaler Technologien stellt die 
fehlende Investition in komplementierende As-
sets wie Fachkräfte und Bildungsangebote dar. So 
resümiert der Sachverständigenrat zur Begutachtung 
der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, dass die ak-
tuell moderate Diffusionsgeschwindigkeit neuer 
Technologien möglicherweise auch in Deutschland 
auf fehlende Fachkräfte zurückzuführen ist (Sach-
verständigenrat zur Begutachtung der Gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung 2020).

Eine Umfrage des Bitkom e.V. von Dezember 2019 be-
stätigt dies und zeigt auf, dass die gut 1.000 befrag-
ten Unternehmen primär fehlendes und qualifiziertes 

Personal (88 %) und Mangel an belastbaren Business-
Cases (88 %) als größtes Hemmnis bei der Umset-
zung der Blockchain-Technologie betrachten, gefolgt 
von den rechtlichen Unsicherheiten (72 %) wie z. B. 
beim Datenschutz und ungenügender Standardisie-
rung (70 %). In Anbetracht der oftmals nicht ausrei-
chend vorhandenen Kompetenzen innerhalb der 
Unternehmen ist es daher nicht verwunderlich, dass 
93 % der Unternehmen, die Blockchain-Lösungen 
implementieren möchten, Beratungsdienstleistun-
gen in Anspruch nehmen (Bitkom e.V. 2019b). Den 
dafür notwendigen Investitionsbedarf geben jedoch 
nur rund 37 % aller Befragten als Herausforderung 
für den Einsatz der Technologie in ihrem Unterneh-
men an (Bitkom e.V. 2019b). Die Ergebnisse decken 
sich auch mit der Expertenkonsultation innerhalb des 
„Fachdialogs Blockchain“. Die im Rahmen des Fach-
dialogs befragten Expertinnen und Experten sehen 
ebenfalls das mangelnde Verständnis in Hinblick 
auf die Token-Ökonomie, wie auch die rechtlichen 
Unsicherheiten z. B. mit Bezug auf Besitzrechte und 
Anerkennung von Token als primäres Hemmnis. 

 5.1 Wissenslücken und fehlende Fachkräfte als 
Ursache für Produktivitätsdivergenz

Wissenslücken sind nicht nur auf Unternehmensebe-
ne ein Hemmnis für die Einführung neuer Technologi-
en, wie die Distributed-Ledger-Technologie, sondern 
sind auch im Kontext der gesamtvolkswirtschaftli-
chen Entwicklung entscheidender Faktor für das Pro-
duktivitätswachstum. Die in Kapitel 4 exemplarisch 
dargestellten Industrien zeichnen sich durch hoch 
komplexe Wertschöpfungsnetzwerke und eine enge 
Verzahnung von internationalen Lieferketten aus. Die 
Tokenisierung bietet deshalb genau für diese Bran-
chen eine große Chance, um dem gegenwärtigen 
„Productivity-Slow-Down“ entgegen zu wirken. Dabei 
stellen nicht nur die internationale Harmonisierung 
und die oftmals fehlenden Standards eine Herausfor-
derung dar, sondern auch die Anbindung heimischer 
Supply Chain Partner wie z. B. Kontraktlogistiker oder 
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Zuliefererfirmen im Maschinen- und Anlagenbau, 
die oftmals Klein- oder Kleinstunternehmen sind. 
Insbesondere diesen Unternehmen fehlen mitunter 
das Wissen und die Kompetenz, neue, aktuelle tech-
nologische Trends zu analysieren und umzusetzen. 
Die exemplarischen Pilotierungen und der Aufbau 
von Blockchain-Netzwerken mit ausgewählten, fähi-
gen Partnern sind notwendig, um die Technologie 
zu erproben und Netzwerke sukzessive zu erweitern. 
Fraglich ist jedoch, welche Auswirkungen eine zu-
nehmende Tokenisierung durch große Marktführer 
und deren ausgewählte, kompetenzstarke Partner 
auf kleinere Unternehmen und ohnehin schon ab-
hängige Zulieferer mit großen Wissenslücken hat.  

Ergänzend dazu, beobachten Peters et al. (2018) im 
Rahmen einer Literaturstudie, dass die Divergenz zwi-
schen „Frontier-Unternehmen“31und „Nicht-Frontier-
Unternehmen“ in Deutschland und weltweit zuneh-
mend ist. Dabei ist zu bemerken, dass Unternehmen, 
die Teil der Frontier-Unternehmensgruppe sind, ein 
wesentlich höheres Arbeitsproduktivitätswachstum, 
verursacht durch eine positive totale Faktorproduk-
tivität aufweisen, als der Rest der Unternehmen. Die 
Kapitalintensivierung wiederum ist kaum ausschlag-
gebend. Die Divergenz in der totalen Faktorpro-
duktivität bedeutet letztendlich, dass „Frontier-Un-
ternehmen“ ihre technologische Effizienz erfolgreich 
ausbauen, aber andere Unternehmen innerhalb der-
selben Branche nicht mitziehen können. Dies stärkt 
die Marktmacht von Branchenvorreitern und führt 
immer mehr zu einem „The-Winner-Takes-It-All“-
Szenario und Abhängigkeiten von Zulieferern und 
kleineren Unternehmen innerhalb der Supply Chain 
(Peters et al. 2018). Umso entscheidender ist eine 
ganzheitliche Stärkung der Industrie und somit 
auch die Einbindung und die Befähigung von klei-
nen und mittleren Unternehmen. 

Kleine und mittlere Unternehmen benötigen darum 
Know-how und Fachkräfte – dabei fällt es ihnen im 
Vergleich zu Großkonzernen schwer, ebenjene Ex-
perten für sich zu gewinnen (Europäische Kommis-
sion 2020). Neue Technologien werden dabei eher 

3  Frontier-Unternehmen sind i.d.R. die 5 % der produktivsten 
Unternehmen einer Branche. 

von großen Unternehmen adaptiert, wohingegen 
die Mehrzahl an kleinen und mittleren Unterneh-
men oftmals verzögert neue Technologien einführt 
und Digitalisierungsvorhaben umsetzt (Sachver-
ständigenrat zur Begutachtung der Gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung 2020). Neben Künstlicher 
Intelligenz, IoT und anderen Technologietrends sind 
nun auch noch die Distributed-Ledger-Technologie, 
Blockchain und Token eine weitere Technologie, die 
„Nicht-Frontier“-Unternehmen, unabhängig von ih-
rer Unternehmensgröße, erst verstehen und bewer-
ten müssen, während „Frontier-Unternehmen“ mög-
licherweise bereits in der Umsetzung sind. Anders als 
Verfahren der Künstlichen Intelligenz oder IoT- und 
Cloud-Lösungen, greift die Token-Ökonomie mit-
unter wesentlich disruptiver in die organisatori-
schen und prozessualen Vorgänge bei Unternehmen 
ein und verändert das Management ganzer Supply 
Chains. Folglich sind die Auswirkungen der Token-
Ökonomie nicht nur im Sinne eines Wettbewerbs um 
einzelne bessere Produkte oder Services (wie z. B. 
bei der Anwendung von Künstlicher Intelligenz) rele-
vant, sondern vor allem im Sinne einer technologie-
getriebenen Veränderung ganzer Wertschöpfungs-
netzwerke und letztendlich des Wirtschaftssystems 
bedeutend. Dies erzeugt für wenig technologisierte 
und kaum digitalisierte Unternehmen einen erheb-
lichen Aufholbedarf, sollten sie an den neuartig 
organisierten Wertschöpfungsnetzwerken partizipie-
ren wollen. Anderenfalls verschärft sich die oben er-
wähnte Produktivitätsdivergenz und führt möglicher-
weise zu einer Desintegration der deutschen Wert-
schöpfung und einem insgesamt verlangsamten 
Wirtschaftswachstum. Folglich gilt es, insbesondere 
Wissenslücken bei „Nicht-Frontier“-Unternehmen, 
kleinen und mittleren Betrieben mit Aufholbedarf 
und wenig technologisierten Supply Chain Teilneh-
mern zu schließen.

5.2 Die Token-Ökonomie als gesamtunterneh-
merische Aufgabe verstehen 

Neben der Herausforderung die Blockchain-Tech-
nologie und Token-Ökonomie an sich zu verstehen, 
stehen Unternehmen auch vor unterschiedlichen or-
ganisatorischen und technologischen Herausforde-
rungen bei der Integration von Distributed-Ledger-
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Lösungen. Kurpjuweit et al. (2021) haben 54 Exper-
tinnen und Experten in einem Delphi-Design zu den 
Chancen und Herausforderungen der Blockchain-
Technologie im Bereich der additiven Fertigung 
befragt. Die Unternehmen betonen dabei vor allem 
die Herausforderung, die Technologie in bereits be-
stehende IT-Systeme zu integrieren, Interoperabilität, 
das Aufsetzen der Block-chain-Architektur und feh-
lende Standards. Darüber hinaus sehen die befrag-
ten Unternehmen aber auch die Unternehmenskul-
tur, ein mangelndes Verständnis für Plattform-
geschäftsmodelle und die fehlende technische 
Expertise als große Herausforderung (Kurpjuweit et 
al. 2021). Rejeb et al. (2020) betonen darüber hinaus, 
dass insbesondere für kleine Supply Chain Partner z. 
B. in einer Lebensmittel Supply Chain, die Kosten für 
die Teilhabe am Blockchain-Netzwerk oftmals nicht 
im Verhältnis zum Nutzen eines Pilotprojekts stehen, 
wenn Schnittstellen bei jedem der Partner aufwendig 
geschaffen werden müssen. Ferner resümieren Re-
jeb et al. (2020), dass die Umsetzung und Einführung 
von Blockchain-Technologien eine gesamtorganisa-
torische Aufgabe darstellt. Das fehlende Verständ-
nis dafür kann zu einem erheblichen Wettbewerbs-
nachteil führen. Ebenso erfordert die Digitalisierung 
von Supply Chains fachübergreifendes Know-how 
mit Bezug auf organisatorische und auch technologi-
sche Ressourcen (Rejeb et al. 2020). 

Analog dazu zeigen Beck et al. (2019) in ihrer Unter-
suchung des Einflusses der Blockchain-Technologie 
auf die dänische Industrie und den dänischen Ar-
beitsmarkt, dass vor allem Firmen, deren IT-Strategie 
und Geschäftslogik besonders harmonisiert sind, so-
wie Firmen, die ein hohes Maß an Digitalisierung und 
Performance aufweisen, eher Blockchain-Lösungen 
adaptieren als Firmen, die einen geringeren Digitali-
sierungsgrad aufweisen (Beck et al. 2019). Dies zeigt, 
wie essentiell die Vernetzung einzelner Geschäftsbe-
reiche und ein hohes Maß an Technologieverständ-
nis für die Einführung der Blockchain-Technologie 
ist. Ebenso resümieren Beck et al. (2019), dass je 
höher das Verständnis der Blockchain-Technologie 
in Unternehmen ist, umso eher erwarten Unterneh-
men, dass die Blockchain-Technologie Bestandteil 
ihres Unternehmens wird – ungeachtet der Vor- und 
Nachteile und zu erwartenden Herausforderungen 

(Beck et al. 2019). Folglich ist zu notieren, dass die 
Einführung von Distributed-Ledger-Technologien, 
wie Blockchain und Token, eine gesamtunterneh-
merische Herausforderung darstellt und deren Um-
setzung nicht rein auf informationstechnologischen 
Faktoren fußt, sondern vor allem im Kontext von 
Geschäftsmodellen und Plattformen und einer ent-
sprechenden Unternehmenskultur gedacht werden 
muss. Im Zusammenhang mit zu schließenden Wis-
senslücken bedeutet dies auch, dass Wissen und 
Kompetenzen rund um die Blockchain-Technologie 
herum nicht isoliert, sondern immer im soziotech-
nischen Kontext und einer Geschäftsmodellper-
spektive zu vermitteln sind. Ein fehlendes Mindset 
für dezentrale Wertschöpfungslogiken und eine 
wenig innovationsfreundliche bzw. siloartige Unter-
nehmensführung mit entsprechender Kultur stellen 
folglich ein Hemmnis für die Implementierung einer 
Token-Ökonomie dar.  

5.3 Mangelndes Verständnis für die  
Netzwerkökonomie 

Die Verknüpfung der Distributed-Ledger-Technolo-
gie mit passenden Geschäftsmodellen und einem 
kreativen Einsatz von Token als Erlösstrom oder In-
centivierung zur Partizipation am Geschäftsmodell, 
stellt für Unternehmen oftmals eine Herausforderung 
dar. Da die Distributed-Ledger-Technologie und der 
damit verbundene Einsatz von Token in den meisten 
Szenarien nur in einem Konsortium und darüber 
hinaus innerhalb einer Netzwerkökonomie mehr-
wertstiftend sind, muss zunächst ein gemeinsames 
Verständnis innerhalb dieses Konsortiums für den 
Einsatz der Technologie erwirkt werden. Damit ver-
bunden sind Governance-Protokolle, standardisierte 
Formate und Interfaces als Voraussetzung für eine 
Partizipation (Beck et al. 2019). Dabei können auch 
rechtliche Herausforderungen eine Hürde darstellen, 
da diese von Organisation zu Organisation variieren 
können, abhängig vom Standort des Konsortialpart-
ners (Beck et al. 2019). Sunyaev et al. (2021) betonen 
dabei ebenfalls, die Notwendigkeit der Akzeptanz 
des unterliegenden soziotechnischen Systems und 
der allgemeinen Akzeptanz des Blockchain-Netz-
werks, damit sich das volle Potenzial der Tokenisie-
rung entfalten kann. 
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Die Token-Ökonomie ist insbesondere im Kontext 
von dezentralisierten, digitalen Plattformen als Inno-
vationstreiber neuer Geschäftsmodelle zu betrachten 
(Weking et al. 2020). Anders als bei Plattformen im 
B2C- oder C2C-Bereich erleben industrielle B2B-
Plattformen dabei jedoch Skepsis seitens der Nutzer-
schaft und hohe Eintrittsbarrieren, die dazu führen, 
dass indirekte Netzwerkeffekte aufgrund einer 
oftmals geringen Plattformreichweite nicht vollends 
ausgeschöpft werden können (Loux et al. 2020). Die 
tendenziell geringe Diffusion von B2B-Plattformen 
in Deutschland zeigt, dass Unternehmen zur Netz-
werkökonomie bisher nur zögerlich beitragen und 
sich mit größeren Herausforderungen in Bezug auf 
die Gestaltung und Umsetzung digitaler Ökosyste-
me konfrontiert sehen. Insbesondere die Industrie 
sieht die Plattformökonomie eher als Risiko, denn als 
Chance im Vergleich zum Handel oder dem Dienst-
leistungssektor (Bitkom e.V 2020a). So betreiben ge-
rade einmal 5 % der mehr als 500 befragten Unter-
nehmen laut einer Umfrage des Bitkom e.V. aus dem 
Jahr 2020 eigene Plattformen (Bitkom e.V 2020a). 
Mehr als zweidrittel der Plattform-aversen Unterneh-
men, planen auch in Zukunft Plattformen fernzublei-
ben (Bitkom e.V 2020a).  

Doch nicht nur die Adaption von Plattform-basierten 
Geschäftsmodellen an sich ist relevant, sondern auch 
die Art der Plattform. Oftmals sind reine Transakti-
onsplattformen am Markt zu beobachten, wie z. B. 
Frachtenbörsen oder andere reine Vermittlungsplatt-
formen (Bundesministerium für Wirtschaft und Ener-
gie 2019; Bundesverband der Deutschen Industrie 
e.V. 2020). Solchen Plattformen haftet oftmals ein ne-
gatives Image an, da sie Wettbewerbssituationen für 
Unternehmen verschärfen können und sich die Platt-
formteilnehmer z. T. in Abhängigkeit zum Plattform-
betreiber begeben. Insbesondere als monopolistisch 
wahrgenommene Plattformen wie Amazon tragen zu 
einem negativen Bild der Plattformökonomie bei. 

Plattformen, die als digitale Ökosysteme bzw. Inno-
vationsplattformen und Technologie- und Infra-
strukturanbieter fungieren und dabei komplemen-
täre Güter und Services integrieren, können einen för-
derlichen Beitrag zur Wertschöpfung tragen. Solche 
digitalen Ökosysteme sind im B2B-Kontext jedoch 

ebenfalls tendenziell wenig vorhanden bzw. zeichnen 
sich nur durch eine geringe Reichweite aus. Folglich 
sind auch Formen der dezentralen Wertschöpfung, 
die sich über Plattformen abbilden lassen, eher un-
terrepräsentiert. Mögliche Hemmnisse sind vor allem 
Wettbewerbsbedenken der Netzwerkteilnehmer 
(Tian et al. 2021) und die mögliche, mangelnde Fä-
higkeit oder Bereitschaft der Plattformbetreiber, 
komplementäre Güter und Services zu integrieren. 
Eng damit verbunden könnte auch das fehlende 
Verständnis für Open Source Software als Mittel 
zur Integration komplementärer Anbieter sein. So 
nutzt zwar die große Mehrheit deutscher Unterneh-
men Open Source Soft-ware, jedoch stellen die we-
nigsten Unternehmen ihre eigenen Lösungen selbst 
unter eine Open Source Lizenz (Bitkom e.V 2019a). 
Folglich sind auch offene, netzwerkgetriebene Ge-
schäftsmodelle und die Realisierung einer Plattform-
basierten Wertschöpfung als Teil des Geschäftsmo-
dells eher unterrepräsentiert. Dies wiederum führt zu 
einem eingeschränkten Verständnis und mangelnder 
Bereitschaft, offene Blockchain-basierte und innovati-
onsgetriebene Ökosysteme im industriellen, wettbe-
werbsintensiven Kontext zu implementieren, konträr 
zur reinen (monopolistischen) Transaktions- oder Ver-
mittlungsplattformen. 

Setzen Unternehmen bisher primär auf konsortiale 
Distributed-Ledger-Netzwerke mit wenigen, ausge-
wählten Partnern, entstehen aus Wettbewerbsbe-
denken oftmals Hemmnisse gegenüber einer Stan-
dardisierung zwischen unterschiedlichen Systemen 
und Protokollen, z. B. mit anderen, vergleichbaren 
Unternehmen. Somit soll die Möglichkeit eines 
Multi-Homings, sprich das parallele Nutzen mehre-
rer Angebote, verhindert und ein entsprechender 
Lock-in-Effekt gewährleistet werden. Oftmals ist auch 
die fehlende Interoperabilität ein Hemmnis für eine 
Plattform-basierte Wertschöpfung im Sinne eines 
Blockchain-Netzwerks. Dabei kann vor allem die In-
tegration unterschiedlicher Lösungen, insbesondere 
aus Sicht einer komplementären Anbietersicht, neue 
Innovationen und Ökosysteme sowie Kooperationen 
und folglich neue Formen der Wertschöpfung schaf-
fen. Aus Marktsicht ist eine Standardisierung unter-
schiedlicher Blockchain-Protokolle wünschenswert. 
Einzelne Unternehmen sind jedoch tendenziell ge-
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hemmt, ihre Protokolle frei zur Verfügung zu stellen, 
z. B. aufgrund einer befürchteten Nutzermigration 
(Sunyaev et al. 2021). Hier können vor allem offene 
Plattformen und innovative, Open Source Ökosyste-
me einen Beitrag leisten und Unternehmen sich ei-
nen „Early-Mover“-Vorteil sichern.  

5.4 Geringe Verbreitung von deutschen Start-
ups im Kontext der Token-Ökonomie

Um den durch den Fachkräftemangel induzierten 
Wissenslücken entgegenzuwirken, greifen immer 
mehr Unternehmen auf externe Beratungsdienst-
leistungen zurück. In der Befragung des Bitkom 
e.V. zur Verbreitung der Blockchain-Technologie in 
Deutschland gaben lediglich 8 % der befragten Un-
ternehmen an, mit Start-ups zusammenarbeiten zu 
wollen (Bitkom e.V. 2019b). Dabei liefern Start-ups 
wichtige und wertvolle Impulse und sind diejenigen, 
die innovative, neue Geschäftsmodelle und Softwa-
re-as-a-Service-Lösungen, die besonders für kleine 
und mittlere Unternehmen interessant sind, anbieten 
können. 

Start-ups und Gründungen im Bereich der Token-
Ökonomie haben auch in Deutschland einen starken 
Zuwachs innerhalb der letzten fünf Jahre erfahren 
(Institut der Deutschen Wirtschaft 2021). Jedoch se-
hen sich insbesondere europäische Start-ups im Ver-
gleich zu Start-ups in China und den USA im Block-
chain-Bereich unterfinanziert (Europäische Kommis-
sion 2020). Dies lässt sich zum einen auf die geringe 
Verbreitung von Wagniskapitalfinanzierungen im 
europäischen Raum zurückführen, zum anderen feh-
le es Investoren aber schlicht weg an Verständnis für 
die Distributed-Ledger-Technologie und Tokenisie-
rung. Diese Informationsasymmetrien führen zu 
einem massiven Bottleneck und einer Unterfinan-
zierung europäischer Blockchain-Start-ups (Europä-
ische Kommission 2020). Im europäischen Vergleich 
erhielten Start-ups in Großbritannien im Zeitraum 
von 2009 - 2018 gut 70 % der totalen europäischen 
Start-up-Förderung (bestehend aus Venture Capital, 
Darlehen und Initial Coin Offerings), gefolgt von nie-
derländischen Start-ups mit 12 % und französischen 
Start-ups mit 6 %. Deutsche Start-ups konnten ledig-
lich 3 % der gesamteuropäischen Förderung für sich 

verbuchen (Europäische Kommission 2020). Anders 
als US-amerikanische Start-ups finanzierten sich eu-
ropäische Start-ups, mit einem Anteil von 60 %, vor 
allem durch Initial Coin Offerings, wohingegen der 
Anteil an Start-up Förderung durch Initial Coin Offe-
rings in den USA lediglich 18 % betrug. 

Die Expertenkommission Forschung und Innova-
tion fordert deswegen in ihrem Jahresgutachten 
2021 eine Verbesserung der Finanzierungsituation 
von Start-ups und begrüßt die Einrichtung des Zu-
kunftsfonds der deutschen Bundesregierung (EFI 
- Expertenkommission Forschung und Innovation 
2021). Dabei weist der Sachverständigenrat zur 
Begutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwick-
lung 2020 darauf hin, dass insbesondere Start-ups, 
die durch privates Wagniskapital finanziert werden, 
sich tendenziell besser entwickeln als Start-ups, die 
durch öffentlich finanziertes Wagniskapital unter-
stützt werden. So sollten öffentliche Investitionen 
mehr als Komplement, statt als Substitut für Start-
up-Förderungen betrachtet werden. Insbesondere 
ungenutztes privates Wagniskapital von ausländi-
schen Investoren, stellt eine verpasste Chance für 
den deutschen Markt dar. 

Rein numerisch ist Deutschland mit einem Anteil von 
17 % (275 Firmen) der europäischen Blockchain-
Start-ups an erster Stelle, wohingegen andere große 
Volkswirtschaften wie Frankreich und Spanien gut 10 
% der europäischen Blockchain-Start-ups beherber-
gen. Betrachtet man jedoch das Verhältnis von Block-
chain-Firmen zur erwerbstätigen Bevölkerung zeich-
net sich ein anderes Bild. In Deutschland kommen 
gerade einmal 4,4 Blockchain-Firmen auf eine Milli-
on Arbeitnehmer, wohingegen in Malta 177,9 und in 
Estland 172,0 Blockchain-Firmen auf eine Million Ar-
beitnehmer kommen (Demary und Demary 2021b). 
Insbesondere kleine Länder, wie die Niederlande, 
Luxemburg, Zypern, Malta und Estland verzeichnen 
einen verhältnismäßig hohen Anteil an Blockchain-
Firmen. Neben der generellen Start-up-Dichte und 
Verfügbarkeit von Wagniskapital ist aber vor allem 
auch die Digitalisierung der Verwaltung ausschlag-
gebend. So zeigt sich, dass Start-ups sich tendenziell 
in Ländern ansiedeln, die eine größere Durchgän-
gigkeit digitaler Verwaltungsangebote vorweisen, 
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wie z. B. in Estland. Ebenso korreliert die lokale Agg- 
lomeration von Start-ups mit ihrer Verbreitung. In 
kleinen Ländern wie Estland, Malta oder Luxemburg 
befindet sich die große Mehrheit (mehr als 90 %) der 
Start-ups ausschließlich in den Hauptstädten und 
kann so von positiven Spill-Over-Effekten und einer 
sich gegenseitig befruchtenden Community profitie-
ren (Demary und Demary 2021b). Deutsche Start-ups 
sind in Deutschland vor allem in Berlin (17,7 %) und 
in der Metropole Rhein-Ruhr (12,8 %) gefolgt von 
München (6,5 %) und Hamburg (5,8 %) zu finden. 
Vergleicht man die Verteilung von Start-ups auf Län-
derebene so ist Nordrhein-Westfalen mit 19,1 % der 
in Deutschland ansässigen Start-ups Spitzenreiter 
(Kollmann et al. 2020). 

Der Deutsche Start-up Monitor 2020 zeigt dabei, dass 
die meisten Start-ups Digitalisierung als Kernelement 
ihres Geschäftsmodells beschreiben, aber lediglich 8 
% der mehr als 1.800 befragten Start-ups der Block-
chain-Technologie einen großen bis sehr großen Ein-
fluss zusprechen, wohingegen 79 % der befragten 
Start-ups der Blockchain-Technologie gar keinen 
bis sehr geringen Einfluss zusprechen (Kollmann et 
al. 2020). In Bezug auf den Transfer in die etablierte 
Industrie hinein kann eine Kausalität mit Bezug auf die 
Verbreitung in beide Richtungen gehen – zum einen 
ist die Gründung von Blockchain-basierten Start-ups 
nicht attraktiv, da Blockchain-Technologien seitens 
der Industrie noch eher gering nachgefragt werden, 
auf der anderen Seite kann ein höheres Angebot von 
Blockchain-Start-ups zu einer vermehrten Nachfrage 
führen. Kollmann et al. (2020) zeigen, dass es auch 
2020 für Start-ups die größte Herausforderung war, 
Kunden zu gewinnen – in einem erklärungsbedürf-
tigen Feld wie Token und Distributed-Ledger-Tech-
nologien, ist die Kundenakquise dementsprechend 
umso herausfordernder und Gründungen in diesem 
Bereich möglicherweise unattraktiv. 

Folglich müssen auch für Start-ups Anreize und Mög-
lichkeiten der Blockchain-Adaption als Teil ihres 
Geschäftsmodells geschaffen werden. Ausreichend 
Kapital reicht jedoch nicht, sondern die inländische 
Nachfrage nach Distributed-Ledger-Technologien 
und Token muss explizit die Start-ups erreichen. Gut 
zweidrittel der Start-ups streben Internationalisierun-

gen und eine Verlagerung des Geschäfts auf andere 
europäische Märkte an (Kollmann et al. 2020). Folg-
lich gilt es, innovative und leistungsfähige Start-ups 
hier am deutschen Standort zu halten und ihnen eine 
nachhaltige Wachstumsperspektive zu bieten. Eben-
so müssen Kooperationen mit Unternehmen und 
Ausgründungen auch von Seiten der wissenschaft-
lichen Forschungseinrichtungen intensiviert werden. 
Eine mangelnde Integration von Start-ups und der 
fehlende Aufbau von Blockchain-Kompetenzen so-
wie geringe Anreize zur Gründung im Bereich der 
Token-Ökonomie (vor allem finanzielle Nachhaltig-
keit der Start-ups) können die Etablierung der To-
ken-Ökonomie in Deutschland verlangsamen. Denn 
insbesondere Start-ups als Lösungsanbieter und 
Transferpartner sind entscheidend für das Wachstum 
einer Volkswirtschaft (Achleitner et al. 2019).  

5.5 Rechtliche Unklarheiten im Kontext  
der Token-Ökonomie 

Die rechtlichen Unsicherheiten bei der Anerkennung 
von Token beginnen bereits bei dessen rechtlicher 
Qualität. Token repräsentieren typischerweise An-
sprüche gegen jemanden (in der Regel den Aus-
steller) oder Rechte und weisen denjenigen, der 
die Verfügungsgewalt über den Token innehat, als 
Anspruchs- oder Rechteinhaber aus. Als Software-
Programme, die zu Einträgen in der jeweiligen Block-
chain führen können, allerdings gerade nicht auf 
einem individuell zuordenbaren Datenträger gespei-
chert werden, stellen Token keine körperlichen Ge-
genstände dar. Damit sind sie privatrechtlich nicht 
als Sache i.S. des § 90 BGB zu qualifizieren und sie 
gelten mangels eines kodifizierten Dateneigentums 
derzeit auch nicht als (sach-)eigentumsfähig (Flori-
an Möslein et al. 2020). Token als solche fallen da-
her bislang aus dem Schutzbereich der absoluten 
Rechte heraus. Sie sind weder vinkulierungsfähig 
(§ 985 BGB), noch genießen sie einen eindeutigen 
deliktischen Schutz (§ 823 Abs. 1 BGB; umstritten 
auch ihre Einordnung als „sonstiges Recht“) oder 
könnten Abwehrrechte begründen (§ 1004 BGB). 
Ebenso bleibt die Rechtslage zur Übertragung eines 
Tokens defizitär. Zwar lässt er sich z. B. als „immateri-
elles Gut“ oder „sonstiger Gegenstand“ schuldrecht-
lich veräußern (§ 453 Abs. 1 BGB), allerdings ist die 
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Art und Weise der Verfügung derzeit ungeklärt, die 
Vorschläge reichen von einer Analogie zu §§ 929 ff. 
BGB, zu §§ 398, 413 BGB oder die Einordnung als 
reiner Realakt, weshalb ein Handeln des Gesetz-
gebers als erforderlich erachtet wird (Möslein und 
Omlor 2018). Auch dabei lassen sich verschiedene 
Ansätze konstatieren, beginnend von der Ergänzung 
des Sachbegriffs nach dem Vorbild der §§ 90a, 90b 
BGB, die Begründung eines eigenständigen, durch 
Sondervorschriften zu begründenden Token-Eigen-
tums bis hin zur Kodifizierung des Dateneigentums 
an sich, was den Token dann notwendigerweise mit 
einschließen würde. Ob mit dem gerade vorgeleg-
ten Entwurf zu einem Gesetz zur Einführung von 
elektronischen Wertpapieren und Kryptowährungen, 
der das kryptographische Wertpapier als Sache de-
finiert (§ 2 Abs. 3 des EWpG), eine allgemeine Ten-
denz in Richtung „Inhaberschuldverschreibung“ an-
zunehmen ist, bleibt abzuwarten, wenngleich dies 
durchaus einen gangbaren Weg darstellen könnte, 
um die benannten qualitativen Defizite zu überwin-
den. Diese rechtlichen Unsicherheiten bestehen der-
zeit nicht nur in Deutschland, weshalb auch andere 
Länder bereits erste Schritte zur Implementierung 
des Tokens in ihre Rechtsordnung unternehmen. 
So wird im Rahmen des Liechtensteiner Blockchain 
Act der Begriff des Tokens technologieneutral als 
Information auf einem vertrauenswürdigen Techno-
logiesystem (wie bspw. DLT) definiert, „die [...] For-
derungs- oder Mitgliedschaftsrechte gegenüber ei-
ner Person, Rechte an Sachen oder andere absolute 
oder relative Rechte repräsentieren kann“ (Art. 2 Abs. 
1 lit. c TVTG). Der „Asset-Token“ wird dabei übertra-
gungsrechtlich wie ein Wertpapier behandelt (Deu-
ber/Jahromi 2020; Teichmann/Falker, 2020). Auch 
die Schweiz hat unlängst mit dem Bundesgesetz zur 
Anpassung des Bundesrechts an Entwicklungen der 
Technik verteilter elektronischer Register ein Man-
telgesetz geschaffen, das die Besonderheiten der 
Token-Ökonomie rechtlich begleitet und dabei auch 
die Übertragbarkeit eines „Registerwerts“ regelt. Ge-
rade in Anbetracht des gemeinsamen Marktes erfor-
dert eine Regelung in Deutschland die enge Abstim-
mung mit den Regelungen der Nachbarstaaten, um 
nicht Handelshemmnisse durch die „Hintertüre“ über 
unterschiedliche Herangehensweisen aufzubauen; 
eine europäische Regelung ist hier zu erwarten (s.a. 

Empfehlung an die europäischen Institutionen zu 
ICOs und Crypto-Assets vom 9. Januar 2019 - Advice 
to the European Union Institutions on initial coin offe-
rings and cryptoassets, ESMA-157-1391).  

Neben der rechtlichen Qualifikation von Token stel-
len sich, je nach Anwendungsszenario, ganz un-
terschiedliche Rechtsfragen; die Spreizung ist 
dabei recht groß – jedes Einsatzgebiet wirft seine 
eigenen Fragestellungen auf, die bislang nicht alle 
gelöst sind. Beim Einsatz von Kryptowerten im Ka-
pitalmarktverkehr stehen z. B. finanzrechtliche Pro-
spekt- und Erlaubnispflichten nach der ProspektVO, 
dem VermAnlG oder dem KWG im Vordergrund, 
zu denen sich zwar die BAFin im Hinblick auf Initial 
Coin Offerings recht früh äußerte (GZ: WA 11-QB 
4100-2017/0010) und dabei für jeden einzelnen 
Kryptowert die Erfüllung der kapitalmarktrechtlichen 
Pflichten einforderte, wobei sie allerdings die Umset-
zung der Pflichten den Anwendern überlässt. Derzeit 
ist dabei noch nicht durchgängig geklärt, wie diese 
Informationspflichten „vor“ jeder Transaktion tech-
nisch realisiert werden können. Im Rahmen des Pro-
duktsicherheitsrechts scheint es derzeit unstreitig 
möglich (Hillemann und Wiebe 2020) Sicherheitszer-
tifikate in der Blockchain abzubilden, allerdings steht 
hier zu Diskussion, „ob“ das bestehende staatliche 
Aufsichtssystem, also die Marktüberwachung, von 
der Blockchain ersetzt werden soll; dies entspricht 
zugleich der generell vorgelagerten Überlegung, 
ob und an welchen Stellen die staatliche (Gewähr-
leistungs-)Verantwortung noch weitergehender als 
bisher (bereits jetzt sind die Hersteller und Verbrau-
cher in die Produktüberwachung eingebunden) auf 
private Akteure im Peer-to-Peer-Netzwerk, nämlich 
die Blockchain-Akteure (Nodes), übertragen werden 
soll. Ferner schließen sich ganz pragmatische Fra-
gen an, z. B. inwieweit die Schnittstelle Blockchain 
zur Marktüberwachung (z. B. Gewerbeaufsichtsäm-
ter, BauA und deren Systeme, wie RAPEX) realisiert 
werden könnte. Im Zusammenhang mit dem Schaf-
fen eines NFTs, also einem nicht-fungiblen Token, 
insbesondere in der Kreativwirtschaft (Kunst-, Mu-
sik- und Spielebereich), wird sich schließlich das 
Urheberrecht mit der Frage auseinander setzen 
müssen, ob es ein Recht „am“ und „zur Schaffung“ 
eines sogenannten Non-Fungible-Tokens gibt, der 
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im Gegensatz zu einem „Fungible-Token“ ein Unikat 
darstellt und somit ein Kunstwerk, Musikstück oder 
Skript nurmehr als digitale Signatur verkörpert (z. B. 
Everydays: The first 5000 days“ des Schöpfers Mike 
Winkelmann). Zumindest bislang sind NFTs weder 
im Katalog der urheberrechtlich geschützten Werke 
vorgesehen noch ist geklärt, welche Nutzungsart bei 
deren Verbreitung angesprochen ist. Weiterhin erfor-
dert dieses Szenario ein an § 32a UrhG angepassten 
Smart Contract, der dafür sorgt, dass der Urheber bei 
der Weiterveräußerung seines Werkes partizipiert. 
Dies sind nur einige wenige Beispiele, die verdeutli-
chen, dass jedenfalls anwendungsspezifische Fragen 
zu klären sind, um die volle Wirkung der Technologie 
in den jeweiligen Anwendungsfeldern der Token-
Ökonomie zu entfalten. Um einen attraktiven Stand-
ortfaktor für die Blockchain-Technologie zu erzielen, 
wird es daher darauf ankommen, auch außerhalb der 
„Token“-Diskussion möglichst früh auf allen berühr-
ten Rechtsgebieten einen klaren und verlässlichen 
Rechtsrahmen zu schaffen. Hieraus kann sich – wie 
bereits von den konsultierten Expertinnen und Ex-
perten festgestellt – auch ein Standortvorteil für die 
Blockchain-Industrie ergeben.

Weitere Herausforderungen, die im Rahmen des Ex-
pertenworkshops angesprochen wurden und eher 
übergeordneter Natur sind, weil sie nahezu alle 
Anwendungsszenarien ansprechen, sind die Heraus-
forderungen, welche sich beispielsweise aus der An-
wendung der DSGVO oder aus dem Wettbewerbs- 
und Kartellrecht ergeben. 

Sofern personenbezogene Daten in der Blockchain 
nicht nur kryptografisch gesichert, sondern auch 
dauerhaft gespeichert werden, können insbeson-
dere die Betroffenenrechte der DSGVO tangiert 
sein (z. B. das Recht auf Vergessenwerden aus Art. 
17 DSGVO, Schutz vor Profiling aus Art. 22 DSGVO), 
aber auch die Verpflichtung auf die Datenschutz-
Folgeabschätzung ist zu lösen, wenn Transaktio-
nen – insbesondere bei permissionless Systemen, 
die über keine Zentralinstanz verfügen – von jedem 
einzelnen Blockchain-Node durchzuführen sind 
(Bitkom e.V. 2017; Martini und Weinzierl 2017). Da-
bei sind diese Konfliktpotentiale – die zum großen 
Teil bereits an den Gesetzgeber adressiert wurden 

(Plattform Industrie 4.0 2019; Fraunhofer FIT 2019) – 
nicht trivial, da das Datenschutzrecht als Ausprägung 
des allgemeinen Persönlichkeitsrechts einen hohen 
Stellenwert gegenüber allen Akteuren (auch der öf-
fentlichen Hand) besitzt, weshalb digitale Identitäten 
im Kontext von Distributed-Ledger-Technologien ei-
ner besonderen Rechtfertigung bedürfen. Jedenfalls 
müssen alle Einschränkungen des Datenschutzes in 
der Blockchain zur Optimierung der Token-Ökono-
mie zunächst eher kritisch betrachtet werden, zumal 
zu berücksichtigen ist, dass die DSGVO als europä-
ische Verordnung auch keine nationalen Alleingän-
ge zulässt. Allerdings könnten Blockchain-bezogene 
Auslegungsleitlinien aktiv dazu beitragen, den Ak-
teuren die Problematik zu verdeutlichen. Hinweise 
auf mögliche Verschlüsselungstechniken bei der 
Verwendung von Hashes könnten dabei die Rechts-
sicherheit und in der Folge auch das Vertrauen in die 
Systeme erhöhen.

Bei nahezu allen Anwendungen kann schließlich 
das Wettbewerbs- und Kartellrecht betroffen sein. 
Eine wesentliche Eigenschaft der Blockchain ist die 
Transparenz und Dezentralisierung, die es Mark-
teinsteigern erleichtert, neue Geschäftsfelder zu er-
schließen, wodurch die Technologie zunächst einmal 
positiv zum Wettbewerb beiträgt. Allerdings stellen 
diese Eigenschaften zugleich auch ein Risiko für den 
Wettbewerb an sich dar: Denn wenn es die konkre-
te Ausgestaltung einer Blockchain ermöglicht, dass 
sich Teilnehmer auf segmentierten Märkten zu ei-
nem abgestimmten Verhalten verleiten lassen, sei es 
durch Überwachungs-, Belohnungs- oder Strafme-
chanismen, könnten hierdurch rechtswidrige Wett-
bewerbsabsprachen begründet oder befördert wer-
den. Der gezielte Informationsaustausch zu Preisen, 
Kunden, Produktionsverfahren oder -kapazitäten so-
wie dem Zugang zu Daten könnte zwar strategische 
Unsicherheiten im Markt reduzieren, zugleich aber 
den Wettbewerb stören und so gegen das nationale 
und europäische Kartellrecht verstoßen. Hier muss 
es darum gehen, das notwendige Gleichgewicht von 
Anfang an herzustellen – etwa durch klar definierte 
und bedingte Bereichsausnahmen für Blockchain-
Konsortien – auch, um kleinere und mittlere Unter-
nehmen mit ihren Ansprüchen auf Zugang und Par-
tizipation nicht in eine Außenseiterrolle zu drängen.  
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5.6 Expertenperspektive: Hemmnisse der 
Token-Ökonomie in Deutschland

Die konsultierten Expertinnen und Experten des 
„Fachdialogs Blockchain“ bestätigen, dass vor allem 
das mangelnde Technologieverständnis ein großes 
Hemmnis für eine Tokenisierung darstellt. Sie beto-
nen vor allem die Unkenntnis und das mangelnde 
Verständnis der Technologie an sich und sehen somit 
ebenfalls die Schließung von Wissenslücken als ent-
scheidenden Faktor für eine Tokenisierung Deutsch-
lands. Oftmals werde die Blockchain-Technologie mit 
der Krypto-Währung Bitcoin gleichgesetzt und habe 
deshalb ein „schlechtes Image“. Ebenso bremsten 
die Wissens- und Erfahrungslücken und die Verfüg-
barkeit von passenden und leicht verständlichen An-
wendungsfällen die Einführung der Technologie. Dies 
deckt sich auch mit der Umfrage des Bitkom e. V., in 
der mehr als 88 % der Befragten fehlende Use Ca-
ses als Hemmnis betrachten. Dabei betonen die im 
Fachdialog konsultierten Expertinnen und Experten 
ebenfalls das mangelnde Verständnis über Platt-
form-basierte Geschäftsmodelle und dezentraler 
Wertschöpfungslogiken. Entsprechende Plattformen 
und Ökosysteme aufzubauen ist jedoch entschei-
dend, um in erste konsortiale Pilotierungen zu star-
ten. Ferner betonen die befragten Expertinnen und 
Experten, dass insbesondere im industriellen Kontext 
Plattformen und Ökosysteme unter dem Aspekt des 
mangelnden Vertrauens von Wettbewerbern ein gro-
ßes Hemmnis darstellen. Folglich hemmt nicht nur 
das fehlende Verständnis der Technologie die Toke-
nisierung, sondern auch die generelle Herausforde-
rung, die mit dem Aufbau von digitalen Plattformen 
im industriellen Kontext einhergeht. Infolgedessen 
beschreiben die Expertinnen und Experten, dass 
derzeit auch noch die Anreize fehlen, an der Token-
Ökonomie zu partizipieren. Token an sich können An-
reize darstellen, um an einem Blockchain-basierten 
Netzwerk teilzunehmen, jedoch hemmt die Unkennt-
nis und die Unsicherheit in Bezug auf die rechtliche 
Einordnung von Token, deren Verwendung. 

Neben dem mangelnden Technologieverständnis 
wird darum vor allem die rechtliche Unsicherheit im 
Hinblick auf Token seitens der befragten Expertinnen 
und Experten betont. So seien zum einen die Aufla-

gen der BaFin zur Anerkennung von Token sehr hoch, 
und zum anderen fehle es an praktikablen, rechtlichen 
Vorgaben zur Weitergabe und Ausgabe von Token. 
Ebenso wird herausgestellt, dass neben dem Finanz-
sektor auch auf anderen Gebieten die rechtliche An-
erkennungsmöglichkeit von Token benötigt werde. 
Dieses Defizit hemmten die Nutzung und Schaffung 
anderer Token und deren Integration in Geschäfts-
modelle. Auch den Datenschutz bzw. die DSGVO 
sehen die Expertinnen und Experten als Hemmnis 
bei der Etablierung einer Token-Ökonomie. Ebenso 
werden zivilrechtliche Anforderungen, die sich nicht 
ohne weiteres in Token abbilden lassen (z. B. Schrift-
formerfordernis), als Hemmnis genannt. Damit ver-
bunden wird auch auf die fehlende Standardisierung 
und damit einhergehen auf die fehlende Interope-
rabilität der diversen Systeme hingewiesen, die de-
ren Einsatz im (auch internationalen) Rechtsverkehr 
erschweren können. Überhaupt wird das bislang als 
uneinheitlich wahrgenommene Vorgehen auf euro-
päischer Ebene als relevantes Hemmnis gesehen.  

Uneinig sind sich die befragen Expertinnen und Ex-
perten jedoch, ob technische Hemmnisse relevant 
sind. Beispielsweise wird oftmals im Kontext der 
Blockchain-Technologie die noch aktuell nicht vor-
handene Skalierbarkeit und somit die Grenzen der 
Technologie kritisiert. Zudem kommen die technolo-
gischen Hürden innerhalb der Unternehmen. Jedoch 
sieht gut rund die Hälfte der Befragten Expertinnen 
und Experten keinerlei technologische Hürden, 
die sich hemmend auf die Technologie auswirken. 
Konsens zwischen den Expertinnen und Experten 
herrscht jedoch eindeutig in Bezug auf die Wissens-
lücken bezüglich der Technologie, aber auch im Hin-
blick auf Plattform-basierte Geschäftsmodelle und 
die rechtlichen Unklarheiten. 

5.7 Fazit: Hemmnisse der Token-Ökonomie  
in Deutschland 

Die Hemmnisse für eine Token-Ökonomie sind vielfäl-
tig und lassen sich auf unterschiedlichen Ebenen dis-
kutieren. Es zeigt sich dabei vor allem, dass das man-
gelnde Technologieverständnis zum einen in Hinblick 
auf die Token-Ökonomie und Blockchain-Lösungen 
an sich noch ausbaufähig ist. Die Kompetenzen der 
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Mitarbeiter und Know-how sind elementar, um 
neue Technologien im Allgemeinen und auch die 
Distributed-Ledger-Technologie im speziellen umzu-
setzen. Erschwerend kommt hinzu, dass sich sinnvol-
le Blockchain-Anwendungen und eine entsprechen-
de Tokenisierung oftmals nur in einem Netzwerk und 
im Sinne einer Plattformökonomie umsetzen lassen. 
Dezentrale, autonome Wertschöpfungsmuster und 
die Bereitschaft, Daten zu teilen, komplementäre Gü-
ter und Services zu integrieren und auf Plattformen 
abzubilden sind in Deutschland jedoch noch unter-
repräsentiert. Das volle Potenzial einer Token-Ökono-
mie kann sich folglich also nur entfalten, wenn ent-
sprechende, sinnvolle und praktikable Geschäfts-
modelle realisiert werden können und die Hemm-
nisse der Plattformökonomie insgesamt beseitigt 
werden. Dazu braucht es vor allem Know-how-Träger, 
die über interdisziplinäre Kompetenzen verfügen, 
sprich zum einen das entsprechende Technologie-
verständnis mitbringen und zum anderen aber auch 
die Tokenisierung im Kontext eines Business Cases 
implementieren können – da Blockchain-Lösungen 
anderenfalls in Stadium der Pilotprojekte verharren. 
Entscheidend ist dafür auch eine Unternehmenskul-

tur und das entsprechende Mindset, das solche inter-
disziplinären Ansätze fördert und den Weg frei macht 
für eine Token-Ökonomie und diese auch als gesamt-
unternehmerische Aufgabe versteht. 

Die Vermittlung von Kompetenzen muss sich vor al-
lem auch im Angebot der Lehre und außeruniversi-
tären Bildungseinrichtungen wiederfinden. Zwar wird 
das Thema Distributed-Ledger-Technologie von vie-
len Universitäten und Hochschulen forschungsseitig 
angegangen – jedoch ist das offizielle Lehrangebot 
deutlich ausbaufähig. Damit verbunden sind auch 
die geringen Gründungsaktivitäten im Bereich der 
Distributed-Ledger-Technologie. Es fehlt Start-ups an 
entsprechendem Know-how und an Anreizen. Zum 
einen scheinen Start-ups, die Technologie für sich 
selbst noch tendenziell wenig verinnerlicht zu haben, 
zum anderen kann eine geringe Nachfrage nach to-
kenisierten Lösungen und ein erklärungsbedürftiges 
„Produkt“ die Gründungsaktivitäten hemmen. Ein 
weiteres und zentrales Hemmnis ist vor allem die 
Rechtsunsicherheit und auch die Komplexität der 
Rechtsrahmen, die Anwender und auch Bereitsteller 
von Token an ihre Grenzen bringt.
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6 Handlungsempfehlungen zu Stärkung der 
Token-Ökonomie in Deutschland

Die beschriebenen Chancen haben gezeigt, dass es 
innerhalb der deutschen Industrie, aber auch in der 
öffentlichen Verwaltung großes Potenzial für die Dis-
tributed-Ledger-Technologie und eine entsprechen-
de Tokenisierung gibt. Dies lässt sich industrieseitig 
vor allem durch die starke Vernetzung innerhalb von 
internationalen Supply Chains und einer starken Ex-
portaktivität der deutschen Wirtschaft begründen. 
Ebenso sind Branchentreiber insbesondere im Au-
tomobilbereich und in der Chemieindustrie bereits 
heute schon dabei, die Technologie für sich zu er-
proben und geeignete Anwendungsfälle zu iden-
tifizieren. Damit die Token-Ökonomie jedoch einen 
wohlfahrtssteigernden Effekt hat, ist es notwendig, 
auch kleine und mittlere Unternehmen und weniger 
technologisierte Betriebe einzubinden. Nur dann 
kann die Token-Ökonomie zu einer Verringerung 
des „Productivity-Slow-Downs“ und zur gewünschten 
Effizienzsteigerung beitragen. Dazu ist die Investiti-
on in komplementäre Assets wie Bildung und Know-
how aber auch Infrastruktur im Sinne einer Plattform-
freundlichen Umgebung notwendig. Insbesondere 
das fehlende Wissen über Distributed-Ledger-Tech-
nologien und das mangelnde Verständnis für ge-
eignete Geschäftsmodelle stellt zusammen mit der 
geringen Verfügbarkeit von Transferpartnern ein gro-
ßes Hemmnis dar. Hinzukommen die mannigfaltigen 
Herausforderungen und offenen Fragestellungen im 
Rechtsbereich, die zu Verunsicherungen bei Anwen-
dern führen und Implementierungen hemmen kön-
nen.

6.1 Ableitung geeigneter Handlungsfelder

Im Rahmen der schriftlichen Expertenkonsultation 
vom November 2020 wurden die Expertinnen und 
Experten nicht nur zu den Chancen und Hemmnis-
sen der Token-Ökonomie in Deutschland befragt, 
sondern auch gefragt, welche Maßnahmen und Rah-
menbedingungen schon jetzt förderlich sind. Darauf 
aufbauend wurden die Expertinnen und Experten 
aber ebenso gefragt, welche zukünftigen Maßnah-

men und Anreize für die Etablierung einer Token-
Ökonomie geschaffen werden sollten.

Im Hinblick auf die Frage, ob es schon heute förderli-
che Rahmenbedingungen für eine Token-Ökonomie 
in Deutschland gebe, sind die Expertinnen und Ex-
perten gespalten. Auf der einen Seite betonen die 
befragten Expertinnen und Experten, dass aktuelle 
Rechtsprechungen und der Ausbau eines Rechtsrah-
mens sowie die Konsolidierungen auf europäische 
Ebene schon jetzt förderlich für die Etablierung ei-
ner Token-Ökonomie sind. Als Beispiele werden das 
Kryptoverwahrgesetz, das Gesetz zur Einführung 
elektronischer Wertpapiere, auf europäischer Ebene 
der Vorschlag einer Verordnung für „Markets in Cryp-
to-assets, and amending Directive (EU) 2019/1937“ 
oder das Pilot Regime „Market Infrastructures based 
on Distributed Ledger Technology“ genannt. Ebenso 
betonen die Expertinnen und Experten, dass zwar 
gewisse bürokratische Hürden in Deutschland im 
Hinblick auf Gründungen bestehen, aber die Freiheit 
der Forschung und Lehre und auch die Förderung 
der Rechtssicherheit sowie eine generelle „Grün-
dermentalität“ die Token-Ökonomie in Deutschland 
stärken. Gleichzeitig wird die aktive Rolle Deutsch-
lands in internationalen Standardisierungs-Komitees 
gelobt und die ISO/TC 307 sowie ISO/TR 23576:2020 
als wichtige erste Schritte gewertet. Ebenso loben 
die Expertinnen und Experten bereits bestehende 
Forschungsinitiativen wie die Reallabore, Internatio-
nal Data Spaces Association oder auch Blockchain 
Europe. Auf der anderen Seite betont eine Reihe von 
Expertinnen und Experten, dass die rechtliche Aus-
gangslage in Deutschland kaum Rechtssicherheit 
und Anreize schafft und es zu wenig Pilotprojekte 
und Forschungszentren gebe. Folglich ist nicht er-
sichtlich, inwiefern aktuelle Maßnahmen aus Exper-
tenperspektive schon jetzt ausreichend für eine Stär-
kung der Token-Ökonomie sind. 

Für eine zukünftige Stärkung der Token-Ökonomie 
sehen die befragten Expertinnen und Experten vor 
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allem folgende Aspekte als zentral an: Aufklärung 
und Bildung, Leuchtturmprojekte und Schaffung 
von Infrastruktur. Die Expertinnen und Experten 
sind sich einig: Insbesondere Aufklärung und Ver-
mittlung von Kenntnissen in Bezug auf Distributed-
Ledger-Technologien, Blockchain und Token sind 
essentiell, um eine Token-Ökonomie voranzutrei-
ben. Dabei sei es wichtig, die negativen Konnota-
tionen von Kryptowährungen und Token zu elimi-
nieren und vor allem die gesamtgesellschaftliche 
Akzeptanz zu stärken. Dafür sollen vor allem auch 
Leuchtturmprojekte und praxisnahe Use Cases ge-
fördert und geschaffen werden, um so die Mehrwer-
te zu betonen und die Akzeptanz in der Bevölkerung 
und neue Erkenntnisse in der Industrie zu stärken. 
Die Expertinnen und Experten betonen aber auch 
die Notwendigkeit von infrastrukturellen Rahmen-
bedingungen wie z. B. eine flächendecke Netzan-
bindung, die Förderung von Gründungen und die 
Stärkung der Rechtsrahmen z. B. auch im Hinblick 
auf ein neues Gesellschaftsrecht sowie die rechtli-
che Anerkennung von Token. Ebenso äußern sich 
einzelne Expertinnen und Experten positiv in Bezug 
auf die Schaffung einer staatlichen Infrastrukturlö-
sung („Deutschland-Chain“) und die Einbindung 
und Stärkung der Verwaltung. Die Befragten beto-
nen dabei aber auch, dass die aktuellen, rechtlichen 
Anforderungen in Deutschland im internationalen 
Vergleich zu hoch seien. 

Neben den allgemeinen Aspekten wie die Technolo-
gieaufklärung und der Schaffung klarer, praktischer 
Rahmenbedingungen betonen die Expertinnen und 
Experten ebenfalls, dass sich Anreize zur Teilnah-
me an einer Token-Ökonomie auch aus der Techno-
logie und ihren Vorteilen per se ergeben sollten. 
Ebenso betonen die Expertinnen und Experten, 
dass Gesetze bzw. rechtliche Vorschriften, wie z. B. 
das „Lieferkettengesetz“ ebenfalls einen erhebli-
chen Push für die Technologie darstellen können. 
Darüber hinaus akzentuieren die Befragten, dass auf 
wirtschaftlicher Ebene Anreize zur Kooperation und 
Etablierung von Netzwerken geschaffen werden 
müssen. Dabei betonen die Expertinnen und Exper-
ten mehrheitlich, dass es sinnvoll ist, einen ausgewo-
genen Regulierungsrahmen für die Token-Ökono-
mie zu schaffen und entsprechende Rechtssicher-

heiten herzustellen. Regulierungen sollten vor allem 
da bestehen, wo Token rechtswidrig eingesetzt und 
missbraucht werden könnten (z. B. Geldwäsche, Ter-
rorismus-Finanzierung). Zudem sollten Token Rechte 
zugesprochen werden, um z. B. Besitzer vor unrecht-
mäßiger Aneignung zu schützen. Des Weiteren be-
tonen die Befragten, dass Token insbesondere dann 
staatlich beaufsichtigt bzw. die Rechtsrahmen ange-
passt werden sollten, wenn dies auch auf die physi-
schen Gegenwerte zutrifft. 

Betrachtet man die obigen Analysen im Hinblick auf 
die Chancen und Hemmnisse sowie die Aussagen 
der befragten Expertinnen und Experten im Rahmen 
der schriftlichen Konsultation, ergeben sich vier ver-
schiedene, aber zusammenhängende Handlungs-
felder:

 ►  Wissenslücken schließen und die Integration 
kleiner und mittlerer Supply Chain Partner  
fördern

 ►  Verständnis für die Netzwerkökonomie  
erwirken 

 ►  Blockchain-Start-ups in Deutschland stärken

 ►  Rechtliche Rahmenbedingungen sukzessive 
ausbauen.

Diese Handlungsfelder und die damit verbundenen 
Hypothesen und Fragen dienten als Diskussions-
grundlage des virtuellen Expertenworkshops vom 
20. Mai 2021. Gemeinsam mit 35 Expertinnen und 
Experten wurden die abgeleiteten Handlungsfelder 
diskutiert und bewertet bzw. konkretisiert und hin-
sichtlich ihrer Relevanz validiert.

6.2 Ableitung geeigneter Handlungsempfeh-
lungen

Gemeinsam mit 35 Expertinnen und Experten wur-
den im Rahmen eines virtuellen Workshops am 20. 
Mai 2021 mögliche Handlungsempfehlungen zur 
Stärkung einer Token-Ökonomie in Deutschland dis-
kutiert und entwickelt. Die Expertinnen und Experten 
waren Vertreterinnen und Vertreter aus Verbänden 
und öffentlichen Institutionen, aus der Wissenschaft 
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und Forschung sowie aus der Industrie, dem Mittel-
stand und von Start-ups. Die Diskussionsbasis lieferte 
die vorangegangene Impulsstudie, die die Chancen 
und Hemmnisse wie auch die Ergebnisse der schrift-
lichen Expertenkonsultation von November 2020 
skizzierte. Auf Basis dieser vorläufigen Studienergeb-
nisse präsentierten die Studienverantwortlichen dem 
Fachpublikum die oben abgeleiteten Handlungsfel-
der (siehe Kapitel 6.1) zur Diskussion und Weiterent-
wicklung. Im Folgenden werden die Diskussionser-
gebnisse und die darauf basierenden Handlungs-
empfehlungen zur Stärkung der Token-Ökonomie 
dargestellt.

6.2.1 Handlungsempfehlung: Wissenslücken 
schließen und die Integration kleiner und 
mittlerer Supply Chain Partner fördern 

Das Blockchain-basierte Wirtschaften im Sinne einer 
Token-Ökonomie kann nur funktionieren, wenn eine 
Vielzahl von Unternehmen und Partnern entlang 
der Wertschöpfungskette sich daran beteiligen. Erst 
dann kommen die Eigenschaften der Distributed-
Ledger-Technologien wie Vertrauen, Transparenz 
und Effizienz zur Geltung und nur dann können 
Skalierungs-Effekte genutzt und so bestehende und 
neue Geschäftsmodelle gestärkt werden. Im Rahmen 
der Diskussion mit den Expertinnen und Experten 
am 20. Mai 2021 wurde dementsprechend insbeson-
dere die Frage diskutiert, wie erreicht werden kann, 
dass mehr Unternehmen und speziell auch kleine 
und mittlere Zulieferbetriebe und Wertschöpfungs-
partner an einer Tokenisierung teilhaben und in ent-
sprechenden Netzwerken partizipieren können. 

Als entscheidendes Hemmnis werden von allen Ex-
pertinnen und Experten die z. T. noch fehlende Sen-
sibilisierung für die aus der Distributed-Ledger-Tech-
nologie resultierenden Chancen sowie die i. d. R. 
schwer quantifizierbaren kurz- und mittelfristigen Ef-
fekte genannt. Durch zu wenige Teilnehmer können 
die für den wirtschaftlichen Nutzen entscheidenden 
Skalierungseffekte nicht entstehen, was wiederum 
die Bereitschaft zur Investition in die Technologie 
senkt. Dementsprechend schlussfolgern die Exper-
tinnen und Experten: „Wir haben es mit einem klassi-
schen Henne-Ei-Problem“ zu tun. 

Zur Auflösung dieser Problematik halten die Exper-
tinnen und Experten die Entwicklung erfolgreicher 
Beispiel-Projekte für geeignet, über die entspre-
chend berichtet wird und von denen die Allgemein-
heit lernen kann. Solche sog. Leuchtturm-Projekte in 
relevanten Anwendungsfällen können eine wichtige 
Vorbildfunktion einnehmen und sie dienen gleich-
sam als Basis für Erfahrungs- und Wissenstransfer 
sowie dem ebenfalls dringend erforderlichen Know-
how-Aufbau. Unternehmen können dann besser und 
schneller ihre eigenen Geschäftsprozesse und Ge-
schäftsmodelle auf den Blockchain-Einsatz prüfen 
und entsprechende Initiativen anstoßen. So kann die 
gesamte Wirtschaft aus den Erfahrungen von erfolg-
reichen Blockchain-Implementierungen lernen und 
eigene Implementierungen mit weiteren Partnern 
vorantreiben.

Wenn dieser Ansatz verfolgt und gefördert wird, 
können sich zudem schneller das dringend benötig-
te Wissen und die Erfahrungen mit dem Einsatz der 
Technologie verbreiten. Durch Projekte im eigenen 
Unternehmen erfolgt quasi eine Ausbildung “am le-
benden Objekt”. Diese kann und sollte, da sind sich 
die Expertinnen und Experten einig, durch gezielte 
Aus- und Weiterbildungsmaßnahmen ergänzt und 
begleitet werden. Die Verstärkung der Grundbil-
dung in den Themen Distributed-Ledger-Technolo-
gie und Kryptografie an den Hochschulen kann und 
sollte zudem verstärkt werden, um zukünftig eine 
entsprechende Anzahl von Fachkräften bereit zu stel-
len. Ergänzt werden sollte dies durch transfer- und 
anwendungsorientiere Unterstützungsangebote für 
Unternehmen, z. B. durch die Mittelstand 4.0 Kom-
petenzzentren bzw. Mittelstand-Digital Zentren oder 
Wirtschaftsförderungen. 

Im Rahmen der weiteren Diskussion wurde wieder-
holt auch ein wichtiges Soft Fact diskutiert. Neben 
dem Wissens- und Erfahrungsaufbau scheint drin-
gend auch ein Mentalitätswandel erforderlich. 
Wenn die Distributed-Ledger-Technologie eine 
Schlüsseltechnologie für zukünftige dezentrale und 
vernetzte Wertschöpfungsstrukturen im Kontext von 
Industrie 4.0 ist, sollte ein Klima geschaffen werden, 
welches ein schnelles Durchdringen der Wirtschaft 
mit Distributed-Ledger-Lösungen ermöglicht. Dazu 
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zählt die Etablierung einer neuen Fehler- und Lern-
kultur, damit diejenigen, die den Mut haben voran-
zugehen auch die nötigen Freiräume bekommen. 

Abschließend wurde noch die Frage nach staatlichen 
Maßnahmen diskutiert, also die Frage, welchen kon-
kreten Beitrag der Staat leisten kann und soll, um 
die genannten Maßnahmen zu flankieren bzw. die 
geeigneten Rahmenbedingungen zu schaffen. Si-
chere digitale Identitäten genauso wie die digitale 
Signatur wurden in diesem Zusammenhang als eine 
wichtige Voraussetzung genannt, für die der Staat 
im Sinne einer Token-Ökonomie sorgen kann. Hier 
gibt es auch bereits Initiativen, wie das Beispiel des 
vom BMWi geförderte IDunion Konsortium verdeut-
licht. Eine zentrale Forderung bei allen staatlichen 
Maßnahmen ist jedoch, dass der Staat zwar die Stan-
dardisierungsbestrebungen fördern solle, es aber 
gleichzeitig nicht zu einer Überregulierung kom-
men darf. Dies würde insbesondere die Zielsetzung 
des verstärkten Einbezugs der kleinen und mittleren 
Unternehmen sowie Start-up-Bemühungen für die 
Tokenisierung erschweren.

Für den stärkeren Einbezug der kleinen und mittleren 
Unternehmen und die schnelle Verbreitung der To-
ken-Ökonomie wurde eine weitere Maßnahme dis-
kutiert, die aus Sicht aller Expertinnen und Experten 
einen wichtigen Beitrag leisten kann: die Zurverfü-
gungstellung von Open-Source-Lösungen. Hier-
durch kann die Einstiegsbarriere in die Token-Öko-
nomie erheblich gesenkt werden. Durch staatlich 
geförderte Forschungs- und Entwicklungsprojekte 
zur Entwicklung von Open Source Software kann 
zum einen in Richtung Standards, aber auch allein 
durch das Bereitstellen von entsprechender Infra-
struktur ein wichtiger Beitrag zur Verbreitung der To-
ken-Ökonomie geleistet werden.

6.2.2 Handlungsempfehlung: Verständnis für die 
Netzwerkökonomie erwirken 

Für die Integration von Supply Chain Partnern spielen 
Vertrauen und auch das gemeinsame Verständnis für 
die Ausgestaltung des Blockchain-Netzwerks eine 
elementare Rolle. Neben Technologieverständnis für 
die Distributed-Ledger-Anwendungen ist dabei aber 

auch ein Verständnis für ökonomische Fragestel-
lungen im Allgemeinen und dezentrale Wertschöp-
fungsmuster und deren Geschäftsmodelle im Spezi-
ellen notwendig. In der vorangegangenen Diskussi-
on (siehe Kapitel 5.3) wurde deshalb dargestellt, dass 
ein wesentliches Hemmnis für die Umsetzung der 
Token-Ökonomie durch die fehlende Akzeptanz und 
das mangelnde Verständnis für Plattformen begrün-
det werden kann. Basierend auf dieser Aussage, wur-
de die Diskussion mit den Expertinnen und Experten 
am 20. Mai 2021 zum Thema „Plattformen“ und di-
gitale Netzwerke zum Teil kontrovers geführt. 

Entscheidend waren hier zunächst die Klärung des 
Begriffs und die Auffassung, dass der Begriff „Platt-
form“ zum größten Teil sehr negativ behaftet ist. Dies 
liege unter anderem an den dominanten, quasi-mo-
nopolistisch agierenden Plattform-Strukturen beste-
hender großer Anbieter im B2C-Bereich wie bspw. 
Amazon oder Alibaba. Umso wichtiger sei es aber, 
den Plattformbegriff in einem B2B-Kontext diffe-
renziert zu benutzen und entsprechend positiv zu 
konnotieren. Bessere „Begriffe“ seien u. a. „Netzwerk-
ökonomie“ oder „digitale Ökosysteme“. Dadurch 
sollen Missverständnisse verhindert und negative 
Assoziationen verringert werden. Folglich empfiehlt 
es sich, in öffentlichkeitswirksamen Kampagnen 
auf diese Begriffe zu setzen. Ebenso sei Blockchain 
auch oftmals mit Bitcoin assoziiert, sodass lieber von 
Distributed-Ledger-Technologien gesprochen wer-
den sollte. 

Einig waren die Expertinnen und Experten sich je-
doch, dass die in Kapitel 5.3 skizzierten digitalen 
Ökosysteme, die zum Teil auf digitalen innovations- 
und technologieorientierten Plattformen fußen, in 
Deutschland unterrepräsentiert seien. Digitale B2B-
Netzwerke profitierten derzeit noch nicht von in-
direkten Netzwerkeffekten und seien gehemmt, 
komplementäre Güter und Services zu integrieren. 
Dies liege, so die Expertinnen und Experten, an den 
Wettbewerbsbedenken der Unternehmen und der 
fehlenden Bereitschaft, sich und ihre entsprechen-
den Infrastrukturen zu öffnen. Ebenso scheitere es 
oftmals am Vertrauen der beteiligten Akteure und 
der Angst vor Plattformabhängigkeiten – auch im 
B2B-Kontext. 
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Gleichwohl wurde betont, dass Distributed-Ledger-
Technologien auch eine Chance darstellen, um de-
zentrale Wertschöpfungsmuster und netzwerkorien-
tiertes Handeln zu fördern. Dabei birgt die Distribut-
ed-Ledger-Technologie das Potenzial ebenjene Ver-
trauensbarrieren durch ihre datendemokratischen 
Eigenschaften, wie auch die entsprechende Transpa-
renz und Nachvollziehbarkeit zu durchbrechen. Die 
Einführung von Distributed-Ledger-Technologien 
und dezentralen Plattformen bzw. deren Nutzung 
erfordert jedoch, so die Expertinnen und Experten, 
einen fundamentalen Umbruch im „Mindset“ und die 
Bereitschaft bestehende, tradierte Geschäftsmodelle 
aufzugeben bzw. zu transformieren. 

Dabei stellt insbesondere der Aufbau von Konsor-
tien und die initiale Bereitstellung der Plattforminfra-
struktur und Technologie eine Herausforderung für 
Unternehmen dar. Eine mögliche Handlungsemp-
fehlung lautet daher, die anfänglich benötigten 
Ressourcen zu fördern und bereits bestehende, sich 
vertrauende Konsortien im Aufbau einer technologi-
schen Lösung zu unterstützen. Beispielsweise könne 
eine Förderung für den Netzwerkaufbau sinnvoll 
sein, da einzelne Unternehmen wenig Anreiz hätten, 
bei ungewissen Ergebnissen ein solches Netzwerk 
aufzubauen und zu betreiben. Insbesondere wären 
Start-ups für einen solchen Netzwerkbetrieb geeig-
net, jedoch fehle es ihnen oftmals an Ressourcen 
solche Netzwerke dauerhaft bzw. in größerem Maße 
zu betreiben. Eine Förderung von Genossenschaf-
ten bzw. deren Gründung, die gemeinsam solche 
Netzwerke betreiben, wäre ein attraktives Modell für 
Unternehmen. Analog zur stärkeren Integration von 
Partnern seien Best-Practices und Leuchtturmpro-
jekte mit echten Business Cases notwendig, um die 
Idee der dezentralen Wertschöpfung entsprechend 
greifbar zu machen. 

Ferner diskutierten die Expertinnen und Experten 
auch die Grundsatzfrage, ob Infrastruktur von staatli-
cher Seite bereitgestellt werden müsse - in Analogie 
zur sonstigen Infrastruktur wie z. B. Straßen. Einzelne 
Unternehmen seien nicht motiviert bzw. in der Lage 
eine solche technologische Infrastruktur zu stemmen. 
Daher sei es sinnvoll, eine Distributed-Ledger-Infra-
struktur standardisiert und für alle zugänglich bereit-

zustellen, sodass Unternehmen mit ihren jeweiligen 
Anwendungsfällen darauf aufbauen könnten. Ande-
re Expertinnen und Experten wiederum vertraten die 
Ansicht, dass der Staat lediglich „gesunde“ und aus-
gewogene Rahmenbedingungen schaffen und An-
reize setzen solle. Unternehmen seien motiviert, die 
Distributed-Ledger-Technologie dort umzusetzen, wo 
sie einen ökonomischen Mehrwert bringe – unabhän-
gig von einer staatlichen Infrastruktur. Abschließend 
wurde seitens der Expertinnen und Experten darauf 
hingewiesen, dass vor allem Bildungsangebote in 
Schulen und Universitäten stärker darauf ausgelegt 
sein müssten Open Innovation Ansätze und Kolla-
boration zu forcieren. Dabei gehe es darum, bereits 
in der Schule oder der Ausbildung entsprechendes 
Verständnis für die Mehrwerte von Ressourcen-
teilung und Zusammenarbeit sowie gemeinsamer, 
übergreifender „Wertschöpfung“ zu schaffen. Nur 
so könne es möglich werden, Silos aufzubrechen 
und tradierte Denkmuster, die sich in „Abschottung“ 
manifestierten zu überwinden. Ist dieses Fundament 
gelegt, so kann die Distributed-Ledger-Technologie 
wiederum als Katalysator für entsprechende Netz-
werke und digitale Ökosysteme dienen. 

6.2.3 Handlungsempfehlung: Blockchain-Start-ups 
in Deutschland stärken

Die oben dargelegten Zahlen (siehe Kapitel 5.4) legen 
nahe, dass deutsche Blockchain-Start-ups im interna-
tionalen Vergleich, aber auch im Vergleich zu ande-
ren Technologie-Start-ups innerhalb Deutschlands, 
unterrepräsentiert sind. Daher herrscht Konsens dar-
über, dass die Förderung und Unterstützung von 
Start-ups noch ausbaufähig sind und grundsätzli-
che Herausforderungen in der Zusammenarbeit mit 
Start-ups behoben werden müssen. 

Dabei betonen die Expertinnen und Experten vor 
allem die unternehmenskulturellen Herausforde-
rungen und die Erwartungshaltung in der Zusam-
menarbeit zwischen Industrie und Start-ups. Die An-
forderungen der Industriepartner und die tatsächlich 
möglichen und verfügbaren Lösungen sowie Kapazi-
täten der Start-ups klafften oftmals weit auseinander. 
Große Konzerne benötigten bzw. zögen ganzheitli-
che Lösungen und vollständige Konzepte vor. Start-
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ups wiederum böten oftmals nur spezielle Lösungen 
an, die ein spezifisches Problem adressierten. Zudem 
sind aus Sicht der Start-ups insbesondere die viel-
schichtigen Entscheidungsprozesse und der oftmals 
lange Projekthorizont bei Industriepartnern beson-
ders herausfordernd, da Start-ups auf einen schnellen 
Projektabschluss und Erfolg zur Finanzierung ihrer Un-
ternehmen angewiesen seien. Damit verbunden sind 
oftmals langwierige Angebotsphasen mit zum Teil 
aufwändigen Proof-of-Concepts, die letztendlich aber 
nicht vergütet würden. Dies hat auch zur Folge, dass 
die Teilnahme an Ausschreibungen und der Wettbe-
werb mit anderen, bereits etablierten Dienstleistern 
für Start-ups mitunter zum Kraftakt werden. Poten-
zial sehen die befragten Expertinnen und Experten 
deshalb insbesondere in der Zusammenarbeit von 
Start-ups mit kleinen und mittleren Unternehmen. 

Kleine und mittlere Unternehmen seien oftmals we-
sentlich agiler unterwegs, hätten kürzere Entschei-
dungswege und auch eine höhere Bereitschaft, ihr 
Wissen zu teilen. Jedoch entstünden auch hier, trotz 
der flachen Hierarchien bei kleinen und mittleren Un-
ternehmen, diverse Herausforderungen. Unter ande-
rem fehle es bei kleinen und mittleren Unternehmen 
an Anwendungsfällen für die Distributed-Ledger-
Technologie. Darüber hinaus fehle es aber auch an 
Verständnis für die Technologie und Kreativität für 
neue, netzwerkbasierte und dezentrale Geschäftsmo-
delle. Das fehlende Verständnis bei den potenziellen 
Nachfragern sei dabei eine Hauptbarriere, die Start-
ups im Distributed-Ledger-Bereich überwinden müs-
sten. 

Um dieses Problem zu adressieren, besteht eine 
Handlungsoption darin, nach dem Vorbild der 
DE:Hub-Initiative einen Hub speziell für Distributed-
Ledger-Technologien zu etablieren. Wie bei den be-
reits bestehenden DE:Hubs zu anderen Themen, wie 
bspw. Künstliche Intelligenz, wäre es Aufgabe dieses 
Hubs, Blockchain-Start-ups und mittelständische Un-
ternehmen zusammenzubringen. Flankiert werden 
sollte dies durch eine stärkere Adressierung der 
Blockchain-Technologie in den bundesweit bereits 
etablierten Mittelstand-Digital Zentren. Während 
die Mittelstand-Digital Zentren sich dem Know-how-
Transfer für kleine und mittlere Unternehmen widmen 

und dadurch im Mittelstand eine verstärkte Nachfra-
ge für Blockchain-Lösungen generieren, würde sich 
der DE:Hub für Blockchain der Aufgabe widmen, für 
diese Nachfrage passende Anbieter aus der Start-up 
Szene zu vermitteln.  

Ein weiterer Ansatzpunkt zur stärkeren Nachfrage-
generierung nach Distributed-Ledger-Lösungen von 
Start-ups besteht darin, dass die öffentliche Verwal-
tung mit gutem Beispiel vorangeht und innovative 
Blockchain-Lösungen in ihre Verwaltungsprozesse 
implementiert, zumal es gerade im öffentlichen Be-
reich zahlreiche, vielversprechende Anwendungssze-
narien gibt. Hierdurch würden die Lösungsanbieter, 
welche häufig Start-ups sind, gestärkt und gleichzei-
tig eine höhere Bekanntheit und Akzeptanz für die 
Technologie in der Gesellschaft und Wirtschaft gene-
riert, was wiederum in einer stärkeren Nachfrage nach 
Lösungen mündet. Hier ist also von einem Multiplika-
toreffekt auszugehen, welcher von der öffentlichen 
Verwaltung auf die Wirtschaft ausstrahlt.

Neben diesen operativen Maßnahmen ist es aber 
auch wichtig, dass sich die strukturellen Standortbe-
dingungen für Start-Ups in Deutschland verbessern. 
Dazu zählt neben dem Ausbau des Wagniskapitals 
auch die steuerliche Handhabung von Start-ups in 
Deutschland. Ebenso sollten bürokratische Hürden 
für die Gründung abgebaut werden, indem der Grün-
dungsprozess unbürokratischer und auch „digita-
ler“ gestaltet wird, um auch für internationale Start-
ups als Standort attraktiv zu werden. In Berlin lassen 
sich die Auswirkungen der suboptimalen Standort-
bedingungen für Start-ups beobachten: Zwar befin-
det sich in Berlin die weltweit größte Community an 
Blockchain-Experten. Allerdings arbeiten viele dieser 
Expertinnen und Experten für ausländische Start-ups 
und haben lediglich den Wohnsitz in Berlin. Dennoch 
ist Berlin mit dieser Expertendichte für Distributed-
Ledger-Technologien eine große Chance für Deutsch-
land: Gelingt es, die Standortbedingungen für Block-
chain Start-ups attraktiver zu gestalten, besteht hier 
ein enormes Ansiedlungspotenzial von Start-ups. 

Ein weiterer Hebel zur Verbesserung der Standortbe-
dingungen für Blockchain-Start-ups in Deutschland 
besteht darin, neuartige und innovative Gesell-



  Fachdialog Blockchain – Modul Token-Ökonomie 47

schaftsformen in Deutschland zu schaffen, die bes-
ser als die bisherigen Gesellschaftsformen geeignet 
sind, auf dezentralen Netzwerken basierende Ge-
schäftsmodelle abzubilden.   

Als langfristige Maßnahme sollte auch daran gear-
beitet werden, in Deutschland einen „Gründergeist“ 
stärker kulturell zu verankern. Dazu sollte bereits in 
Schulen und Universitäten damit begonnen werden, 
eine andere Fehlerkultur im Sinne einer „Fail-Fast-
Mentalität“ zu vermitteln, so dass eher der Schritt in 
die Selbstständigkeit gewagt wird. Ein Scheitern bei 
einer Unternehmensgründung ist in Deutschland 
noch immer zu stark mit einer gesellschaftlichen Stig-
matisierung verbunden, was zu einer erhöhten Risiko-
aversion führt und letztendlich in einer trägen Start-
up Landschaft mündet. Eine offenere und tolerantere 
Fehlerkultur kann hier Abhilfe schaffen. 

Mit Blick auf den bestehenden (bzw. sich im Aufbau 
befindenden) Regulierungsrahmen in Deutschland, 
sollte zudem darauf geachtet werden, dass dieser 
nicht nur den Finanzsektor bei der Token-Ökonomie 
im Blick hat, sondern auch stets die Auswirkungen auf 
die realwirtschaftlichen Blockchain-Anwendungsfälle 
mitgedacht werden. Da im gegenwärtigen Regu-
lierungsrahmen jede Token-Transaktion als Finanz-
geschäft eingestuft wird und damit regulatorische 
Hürden verbunden sind, können hierdurch auf real-
wirtschaftlichen Anwendungsfällen basierende Ge-
schäftsmodelle von Start-ups unrentabel werden, 
wodurch das Entstehen von Blockchain-Start-ups im 
realwirtschaftlichen Sektor in Deutschland erschwert 
oder gar verhindert wird. Es sollte also im Regulie-
rungsrahmen eine differenzierte Klassifizierung von 
Token-Transaktionen vorgenommen werden, so dass 
nicht jede Transaktion automatisch als Finanzgeschäft 
eingestuft wird.   

6.2.4 Handlungsempfehlung: Rechtliche Rahmen-
bedingungen sukzessive ausbauen

Insbesondere die Rechtsfragen sind mit Bezug auf 
die Token-Ökonomie ausgesprochen komplex. Dabei 
wird erkennbar, dass neben den technischen Heraus-
forderungen und den organisatorischen Schwierigkei-
ten gerade das mangelnde Verständnis und die der-

zeit noch fehlende Rechtsumgebung die Anwendung 
von Token hemmen. Rechtssicherheit und das damit 
einhergehende Vertrauen sind elementare Vorausset-
zung z. B. für Gründungen und die Entwicklung neuer 
Geschäftsmodelle. Unsicherheiten führen im Gegen-
teil dazu, dass Gründungsaktivitäten und Start-ups 
im Bereich der Token-Ökonomie ausbleiben, da die 
Unternehmer insbesondere nicht wissen, ob ihr Ge-
schäftsmodell in den noch zu schaffenden Rechtsrah-
men passen wird und damit auch auf Dauer Bestand 
haben kann. Es sind zwar schon jetzt einzelne Beiträge 
zur rechtlichen Umschreibung von Distributed-Ledger-
Technologien und Token vorhanden, ebenso wird auf 
allen gesetzgebenden Ebenen (national, europäisch 
und international) an gemeinsamen Rechtsrahmen 
gearbeitet, allerdings befinden sich diese – bis auf 
ganz wenige Ausnahmen – erst in der Vorbereitung; 
einzelne Aspekte sind dabei noch gar nicht adressiert. 

Daher wurde gemeinsam mit den Expertinnen und 
Experten am 20. Mai 2021 Überlegungen angestellt, 
welche Maßnahmen eingeleitet werden müssten, um 
Gründungen und neue Geschäftsmodelle im Bereich 
der Token-Ökonomie, trotz einer verbreitet wahr-
genommenen Rechtsunsicherheit, zu fördern und 
welche Rechtsbereiche beim parallelen Ausbau der 
Rahmenbedingungen zu priorisieren seien – auch, 
um   eine Abwanderung von Start-ups in andere, be-
reits mit Rechtssicherheit werbende Regionen zu ver-
meiden. Es wurde u. a. die Frage gestellt, ob es ggf. 
legislative Bereiche gibt, in denen die Token-Ökono-
mie sogar „erzwungen“ werden sollte, um einerseits 
in diesen Bereichen die notwendige Rechtssicherheit 
zu schaffen und um andererseits eine aktive Ausein-
andersetzung mit der Token-Ökonomie zu befördern. 
Ferner wurde der Frage nachgegangen, welche Art 
der Regulierung angestrebt werden sollte - eine zen-
trale, ganzheitliche "Blockchain-Regulierung", wie in 
Liechtenstein (Liechtenstein Act on Token and VT Ser-
vice Providers), oder eine an den jeweiligen Anwen-
dungsbereichen (Handel, Register, Zahlungsverkehr 
etc.) oder Token-Kategorien (Asset-Token, Service-
Token, immaterielle Güter verkörpernde Token etc.) 
anknüpfende Regulierung?

Im Rahmen der Expertenworkshops wurde die Not-
wendigkeit einer allgemein zugänglichen Infra-
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struktur, auf der sich anschließend die diversen 
Anwendungen (Ökosysteme) entfalten können, dis-
kutiert. Anwendungsbezogen müsse sodann der 
Rechtsrahmen auf die Bedürfnisse der Nutzer abge-
stimmt werden. Daher wurde eine anwendungsbezo-
gene Fortbildung des Rechtsrahmens anstatt eines 
zentralen „Token-Gesetzes“ präferiert. Bezogen 
auf die notwendige Infrastruktur könne über neue 
Gemeinnützigkeitsformen nachgedacht werden, 
sie müssten sich allerdings im Hinblick auf Versor-
gungssicherheit oder Interoperabilität an den Ener-
gie- oder Transportnetzen messen lassen. Eine Prio-
risierung von einzelnen Rechtsbereichen hielt man 
dagegen nicht unbedingt für erforderlich, es brau-
che – so die Experten – keine erzwungene „Energie-
Blockchain“ oder eine „Supply-Chain-Blockchain“. 
Bezogen auf digitale Assets sei der Zivilgesetzge-
ber allerdings dringend gefordert, der rechtlichen 
Einordnung von Token und deren sachrechtlichen 
Verfügung die notwendige Rechtsklarheit zu schaf-
fen. Ebenso sei die Haftung im Umgang mit Token 
zu klären, um das Vertrauen in die Token-Ökonomie 
zu erhöhen. Dabei müsse man auch davon abkom-
men, sich nur auf den Finanzsektor zu konzentrieren 
– die Tokenisierung wird auch in anderen Bereichen 
relevant, wie etwa dem Handels- und Steuerrecht, 
Vereinsrecht oder dem Produktsicherheitsrecht. Hin-
sichtlich des Zeithorizonts wünschte man sich ein 
beherzteres Voranschreiten Deutschlands, so dass 
die nationale Regulierung als Vorbild für Europa die-
nen könne. Dazu gehöre auch, dass man in der jetzt 
anstehenden Orientierungsphase auch einzelne Feh-
ler und Risiken bewusst in Kauf nehme; es müsse eine 
„Sandbox-Mentalität“ Einzug halten, die man auch 
bewusst fördern sollte, um Leuchtturmprojekte zu 
generieren. Anwendungen und konkrete Beispiele 
müssen jedenfalls dringend vorangebracht werden, 
auch um die tatsächlichen – nicht nur befürchteten – 
Hemmnisse zu erkennen und ggf. auszuräumen. Die 
Rolle des Staates sollte dabei eine eher zurückhal-
tende und unterstützende sein; gerade dort, wo 
man durch Standardisierung oder Modellgesetzge-
bung (z.B. UNICTRAL-Modellgesetz) bei einer eher 
offenen Gesetzgebung Erfolge erzielen könne, sollte 
man diesen Weg beschreiten (z. B. im Hinblick auf 
standardisierbare Inhalte von Smart Contracts in Han-
del oder Transport, s. u.). Letzteres würde zugleich 

die Interoperabilität der weltweiten Anwendungen 
erhöhen und künstlich aufgebaute Hemmnisse von 
Anfang an reduzieren. 

Hinsichtlich der Frage, welche Anwendungen (Use 
Cases) im Vordergrund stehen sollten und an wel-
chen Stellen Deutschland bei der Schaffung einer 
Infrastruktur und der rechtlichen Begleitung eine 
europäische Vorreiterrolle einnehmen könnte, sahen 
die Experten die „digitalen Identitäten“ im Vorder-
grund. Sie seien nicht nur bezogen auf den Bürger 
relevant (Stichwort: digitale Verwaltung), sondern 
auch im Hinblick auf juristische Personen und Ma-
schinen; jede Entität verlangt künftig nach digitaler 
Identität. Außerdem lassen sich bei allen Use Cases 
zur digitalen Identität die rechtlichen Grenzen auslo-
ten, wie etwa die der Resilienz, des Datenschutzes, 
der Datensicherheit, der Registerfähigkeit u.v.m. 
Insofern könnten solche Use Cases rund um die di-
gitale Identität, welche außerdem in der eIDAS-VO 
schon einen rechtlichen Anker besäße, als Treiber 
fungieren. Als weiteren Anwendungsfall mit Vorbild-
charakter erkannten die Experten – wenngleich nicht 
derselben Vehemenz – den Energiesektor unter Ver-
weis auf den Smart-Home-Bereich und den Automo-
tive-Bereich. 

Neben dem Rechtsrahmen wurden auch die jeweili-
gen Transaktionen thematisiert. Sie beruhen regel-
mäßig auf Smart Contracts, kleine Aktionsprogram-
me bzw. Computerprotokolle, die Transaktionen – 
wie Verträge – abbilden, überprüfen oder deren Ab-
wicklung technisch unterstützen können. Hier stellte 
sich die Frage, wie sich die mitunter sehr komplexen, 
ggf. die internationalen Rechtsordnungen tangieren-
den Rechtsvorgänge via Smart Contracts sicher und 
verlässlich abbilden lassen. Ferner, ob Standards 
(ggf. auch kategorieabhängig) erforderlich werden 
und wer für deren Einhaltung sorgen wird.

Nahezu einvernehmlich wurde eine einheitliche 
internationale Sprache für erforderlich erachtet, 
die durch die Standardisierung von Smart Contracts 
erreicht werden könnte. Zwar könne dies auch den 
Betroffenen selbst überlassen bleiben – etwa durch 
Festlegungen in AGBs, allerdings sei damit nur eine 
Einheitlichkeit und Vergleichbarkeit in den jeweili-
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gen Akteursnetzen (z. B. im Rahmen von Hersteller-
Zuliefer-Beziehungen) gewährleistet, während eine 
Standardisierung z. B. auf UN- oder ISO-Ebene eine 
multilaterale Vereinheitlichung schaffen könnte. Je-
denfalls müssen Standards international wirken; 
„virtuelle Zollhäuschen“ über die kommunikative, 
sprachliche Ebene zu errichten, sei mit dem Ge-
danken der grenzenlosen Token-Ökonomie nicht zu 
vereinbaren. Insofern könne aufseiten der ISO z. B. 
zuerst mit einer Asset-Kategorisierung begonnen 
werden, worauf sich dann die Art der Token sowie die 
zu genierenden typisierten Smart Contracts aufbau-
en ließen. Denkbar wäre, zunächst mit einem kleinen 
und sehr übersichtlichen Rechtsgebiet zu begin-
nen, bei dem schon eine Annäherung verschiedener 
nationaler Rechtsordnungen stattgefunden habe, wie 
dem UN-Kaufrecht. Abläufe, die typischerweise in in-
ternationalen Kaufverträgen stattfinden – wie etwa 

die den Kauf begleitenden Dokumentationen oder 
das Bestellen eines Akkreditivs – könnten zunächst 
in eine gemeinsame (internationale) Sprache in Form 
von Smart Contracts überführt und standardisiert zur 
Verfügung gestellt werden. Sukzessive ließen sich 
dann weitere typische Klauseln und Inhalte digital 
versprachlicht hinzufügen. Gerade ein solches ge-
meinsames Begriffsverständnis, welches beim Be-
griff des „Token“ beginnen müsste, könnte schon für 
die notwendige Klarheit und auch Akzeptanz sorgen. 
Ob es daneben noch staatlicher aufsichtsführender 
Stellen bedarf oder – ähnlich wie in Liechtenstein – 
neuer Dienstleister, die als Validatoren die Transak-
tionen begleiten und die Ansprüche sichern, wurde 
eher uneinheitlich bewertet, wohingegen heraus-
gehoben wurde, dass es grundsätzlich zu begrüßen 
sei, dass Liechtenstein sich schon auf den Weg ge-
macht und auch zivilrechtlich neu gedacht habe.   
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7 Schlussbetrachtung und Ausblick 

Die vorliegende Studie zeigt auf, welche Potenziale 
und Möglichkeiten die Token-Ökonomie für Deutsch-
land bietet. Ebenso wurde dargestellt, welche 
Hemmnisse und Herausforderungen in Anbetracht 
der sich noch am Anfang befindenden Token-Öko-
nomie zu adressieren sind. Dabei sind die entspre-
chenden Maßnahmen eher fundamentalerer Natur 
und als Basis zu betrachten, auf der eine nachhaltige 
Token-Ökonomie aufbauen kann. 

Die Diskussionen auf den Workshops im Rahmen 
dieses Moduls des Fachdialogs Blockchain haben 
gezeigt, wie vielfältig und facettenreich das The-
ma Token-Ökonomie in Deutschland diskutiert und 
betrachtet werden kann. Token sind dabei als ein As-
pekt bzw. immer in Kombination mit der Distributed-
Ledger-Technologie zu betrachten. Die Token-Öko-
nomie umfasst dabei nicht nur Token-Anwendungen 
im Speziellen, sondern auch Distributed-Ledger-
Anwendungen, wie die Blockchain, im Allgemeinen. 
Die Token-Ökonomie bietet nicht nur im Kontext 
einer Finanzwirtschaft enormes Potenzial, sondern 
kann einen entscheidenden Beitrag zur Schaffung 
neuer Geschäftsmodelle und Prozessinnovationen 
innerhalb des industriell geprägten Deutschlands 
leisten. Durch ebenjene, netzwerkorientierten Ge-
schäftsmodelle, die eine dezentrale Form der Wert-
schöpfung erlauben und die damit einhergehende 
Veränderung von Prozessen, könnte neues Produk-
tivitätswachstum entstehen. Der entscheidende Un-
terschied in der Implementierung der Distributed-
Ledger-Technologie zu anderen technologischen 
Neuerungen wie z. B. Künstliche Intelligenz oder 
Cyberphysischen-Systemen, ist ihr Netzwerkcha-
rakter. Die Distributed-Ledger-Technologie und ihre 
Anwendungen kommen erst dann zu tragen, wenn 
Konsortien und komplexe Akteursstrukturen mithilfe 
der Technologie Transparenz und Vertrauen schaffen 
und entsprechende Synergieeffekte nutzen können. 
Eine solche Form der Kollaboration und des Wirt-
schaftens erfordert jedoch auch eine Veränderung 
der Unternehmenskulturen und des Mindsets. Um 

ein solches Mindset zu fördern, sind Bildungsange-
bote, Leuchtturmprojekte und Informationskam-
pagnen entscheidend. Die Aufklärungsarbeit und 
das Aufräumen von Vorurteilen sowohl in Bezug auf 
die Technologie per se, wie auch in Bezug auf digita-
le Netzwerke, ist laut der befragten Expertinnen und 
Experten ganz entscheidend. Parallel dazu, empfiehlt 
es sich, Open-Source-Initiativen und Projekte weiter 
zu stärken und zu fördern – denn vor allem die Open-
Source-Kultur lebt von gemeinsamen Entwicklungen 
und föderalen Strukturen, die in einer entsprechen-
den „Netzwerk-Mentalität“ resultieren. 

Aber nicht nur „softe“ Faktoren, wie ein neues Mind-
set, begünstigen eine Token-Ökonomie. Zentrales 
Element in der Diskussion mit den Expertinnen und 
Experten ist die rechtliche Einordnung von Token 
und die entsprechenden, noch auszubauenden 
Rahmenbedingungen. Insbesondere die Rechtssi-
cherheit und die Diskussion, welche rechtlichen und 
organisatorischen Rahmenbedingungen z. B. im Be-
reich der Interoperabilität oder zivilrechtlichen Auf-
fassung von Token zu setzen sind, gestaltet sich als 
ausgesprochen komplex. Folglich konnten diese As-
pekte innerhalb des Moduls „Token-Ökonomie“ nur 
ansatzweise gestreift werden. Es empfiehlt sich, ei-
nen weiteren Diskurs anzustoßen. Nichtsdestotrotz, 
hat die vorliegende Untersuchung gezeigt, dass 
sich Unternehmerinnen und Unternehmer, wie auch 
Start-ups, vor allem eins wünschen: Ein ausgewoge-
nes Maß zwischen unternehmerischer Freiheit und 
Regulierung sowie eine Bestärkung der „Hands-on-
Mentalität“ und einer entsprechenden Fehlerkultur. 

Parallel zur Schaffung der begünstigenden Rahmen-
bedingungen und Anreize im Sinne einer staatli-
chen Förderung, muss sich die Technologie dabei 
vor allem durch ihre inhärenten Eigenschaften und 
somit als Lösung für reale, unternehmerische und 
organisatorische Fragestellungen behaupten. Ak-
tuelle Herausforderungen wie z. B. die Schaffung 
von Transparenz von internationalen Lieferketten im 
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Zuge des Lieferkettengesetzes oder die Frage, wie 
Wirtschaften ökologisch, ökonomisch und auch so-
zial nachhaltig gestaltet werden kann, bieten dabei 
entscheidende Anknüpfungspunkte. Die Frage, wel-
chen Mehrwert die Technologie im Sinne der Nach-
haltigkeit stiften kann, wird dabei im ausstehenden, 
zweiten Modul des „Fachdialogs Blockchain“ beant-
wortet. Nachhaltigkeit versteht sich dabei als Drei-
klang aus sozialer, ökonomischer und ökologischer 
Nachhaltigkeit. Dabei stellt sich im Hinblick auf die 
Distributed-Ledger-Technologie insbesondere die 
Frage, wie echte und sinnvolle Business Cases aus-

sehen und welche Aspekte der Nachhaltigkeit somit 
besonders adressiert werden können. Ferner hat die 
vorliegende Studie aufgezeigt, dass die Nutzung der 
Distributed-Ledger-Technologie durch den Mittel-
stand eine entscheidende Rolle für die Diffusion der 
Token-Ökonomie spielt. Wie genau, kleine und mitt-
lere Supply Chain Partner integriert werden können, 
wie die Zusammenarbeit mit anderen Innovations-
transferpartnern wie z. B. Start-ups gelingt und wel-
che Anwendungen insbesondere für den Mittelstand 
attraktiv sind, zeigt das dritte Modul des „Fachdialog 
Blockchain“ auf. 
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Kurzfassung

In der vorliegenden Kurzstudie wird untersucht, wie 
die Blockchain-Technologie einen signifikanten Bei-
trag zu einer nachhaltigen Wirtschaft und Gesellschaft 
leisten kann. Dabei werden sowohl die ökologische 
als auch die soziale und ökonomische Dimension der 
Nachhaltigkeit berücksichtigt. Im Fokus der Untersu-
chung stehen u.a. die folgenden Fragen: 

 ► Welche Potenziale gehen von der Blockchain-
Technologie zur Steigerung der Nachhaltigkeit 
aus? 

 ► Welche Hemmnisse zur Realisierung dieser Poten-
ziale gibt es und wie können diese abgebaut wer-
den? 

 ► Wie kann beurteilt werden, ob Blockchain-Lösun-
gen selbst nachhaltig sind?

Die Kurzstudie ist Teil des „Fachdialogs Blockchain“, 
der im Auftrag des Bundesministeriums für Wirt-
schaft und Klimaschutz durchgeführt wird und in 
dessen Rahmen in mehreren Modulen die Potenzia-
le, Hemmnisse und Handlungsoptionen im Bereich 
der Blockchain-Technologie erarbeitet werden. Die 
vorliegende Kurzstudie befasst sich mit dem Modul 
Nachhaltigkeit, in welche die Erkenntnisse aus einer 
im Rahmen des Fachdialogs durchgeführten Exper-
tenkonsultation sowie die Ergebnisse eines ganztägi-
gen virtuellen Workshops mit rund 50 ausgewählten 
Blockchain-Expertinnen und -Experten eingeflossen 
sind. Die durchgeführte Expertenkonsultation hat er-
geben, dass vor allem die Bereiche der:

(1) Kreislaufwirtschaft, 
(2) Anwendungen entlang von Supply Chains  

sowie des 
(3) Energie- und Emissionshandels 

als besonders vielversprechend für den Einsatz der 
Blockchain-Technologie zur Steigerung der Nachhal-
tigkeit eingeschätzt werden. Aus diesem Grund wur-
den für die Studie drei Anwendungsfälle der Block-
chain-Technologie auf Basis der genannten Bereiche 

exemplarisch ausgewählt und im Hinblick auf Nach-
haltigkeit analysiert. Dabei handelt es sich um (1) den 
blockchain-basierten digitalen Produktpass, (2) den 
Einsatz der Blockchain-Technologie im Kontext des 
Lieferkettengesetzes sowie (3) den blockchain-basier-
ten Emissionshandel. 

Hierbei wird deutlich, dass die Blockchain-Technolo-
gie ein Schlüssel zur Realisierung von mehr Nachhal-
tigkeit sein kann und dabei oftmals mehr als nur eine 
Dimension der Nachhaltigkeit adressiert. 

 ► Mit Hilfe eines (1) digitalen blockchain-basierten 
Produktpasses besteht das Potential einer erhöh-
ten Materialrückführung und eines verbesserten 
Recyclingprozesses. Dieses Potential wird reali-
siert, indem die Informationen rund um das Pro-
dukt in einer Blockchain dokumentiert und nach-
gehalten werden und es auf diesem Weg allen 
Akteuren entlang eines Produktlebenszyklusses 
ermöglicht wird, selbstbestimmt, unabhängig 
voneinander und souverän Informationen zum 
digitalen Produktpass hinzuzufügen – im Kontrast 
zu zentralen Systemen, die Bottlenecks und 
Abhängigkeiten verursachen. Eine zentrale Her-
ausforderung des Produktpasses ist dabei die 
Umsetzung entsprechender Geschäftsmodelle, 
die Anreize für alle Akteure schaffen. Hier kann 
eine Blockchain-Lösung z.B. nachweisen, welcher 
Akteur welchen Anteil am Recyclingprozess hatte 
und auf diesem Weg eine dem Anteil entspre-
chende Entlohnung gewährleisten.

 ► Im Zuge des (2) Lieferkettengesetzes kann die 
Blockchain-Technologie Unternehmen helfen, 
ihren auferlegten Pflichten nachzukommen. Ins-
besondere im Bereich des geforderten Beschwer-
demanagements und Berichtswesens birgt die 
Blockchain-Technologie aufgrund der persisten-
ten Informationsspeicherung ein großes Potenzial 
– sowohl für denjenigen, der eine Beschwerde 
einreicht aber auch für das Unternehmen, das sich 
vor Missbrauch schützen möchte. Insbesondere 
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für komplexe Lieferketten werden dezentrale Sys-
teme als Chance zur Umsetzung von Transparenz 
und Nachvollziehbarkeit betrachtet – auch hier 
bleibt die Steigerung der sozialen, aber auch öko-
nomischen Nachhaltigkeit abhängig von der Rea-
lisierung entsprechender Geschäftsmodelle mit 
passenden Anreiz- und Governance-Systemen, 
um etwa die Abhängigkeit der Zulieferer von 
dominanten Akteuren zu reduzieren. 

 ► Als drittes Anwendungsbeispiel wird der (3) freiwil-
lige Emissionshandel auf Basis der Blockchain-
Technologie betrachtet. In Kombination mit dem 
Internet of Things (IoT) im Kontext der Tokenisie-
rung von CO2-Senken kann die Blockchain-Techno-
logie einen erheblichen Beitrag zur ökologischen 
Nachhaltigkeit leisten. Auch kann die Blockchain-
Technologie helfen, Doppelbuchungen zu vermei-
den und soziale Nachhaltigkeit stärken, indem 
Empfänger und Bereitsteller von CO2-Senken oder 
sozialen Projekten direkt begünstigt werden. 

Diese drei Anwendungsbeispiele veranschaulichen 
beispielhaft die signifikanten Potentiale der Block-
chain-Technologie für eine nachhaltigere Wirtschaft 
und Gesellschaft. Gleichzeitig ist jedoch auch der 
Aspekt der Nachhaltigkeit der jeweiligen Blockchain-
Lösung an sich zu berücksichtigen. Die technische 
Umsetzung des Systems und der ressourcen- bzw. 
energieeffiziente Einsatz sind dabei maßgeblich für 
die Nachhaltigkeit der Blockchain-Lösung: Die Ver-
wendung von energiearmen Konsensmechanismen, 
eine generelle Datensparsamkeit (z. B. Speicherung 
von Informationen außerhalb der Blockchain) sowie 
der ressourcenschonende Einsatz der Hardware und 
die Verwendung von regenerativen Energien soll-
te bevorzugt werden. Zur Förderung der nachhalti-
gen Ausgestaltung von Blockchain-Lösungen sind 
auch die Vergabe eines „Nachhaltigkeits-Siegels“ 
für Blockchain-Lösungen sowie finanzielle Anreize 
für ressourcenarme Blockchain-Lösungen denkbare 
Maßnahmen. Die Voraussetzung hierfür ist jedoch 
die objektive Beurteilung der Nachhaltigkeit einer 
Blockchain-Lösung anhand von belastbaren Indikato-
ren. Die Entwicklung dieser Indikatoren könnte durch 
öffentliche Forschungsaufträge angeregt bzw. be-
schleunigt werden. 

Hemmnisse für Unternehmen beim Einsatz von Block-
chain-Technologie im Zusammenhang mit der Steige-
rung der sozialen, ökologischen und ökonomischen 
Nachhaltigkeit, sind Mangel an Informationen im 
Kontext der Technologie und ihrer Energieintensität 
(bspw. die Gleichsetzung von Blockchain mit Bitcoin), 
mangelnde Erfahrungswerte und Daten zur Abschät-
zung der Wirtschaftlichkeit von Blockchain-Lösungen 
sowie zum Teil ein mangelnder Digitalisierungsrei-
fegrad vieler Unternehmen, welcher es erschwert, 
bestehende Systeme mit der Blockchain-Lösung zu 
verbinden. Ein mangelnder Digitalisierungsreifegrad 
kann auch im Kontext von Oracles zum Problem wer-
den, wenn diese z. B. auf IoT-Devices, Sensorik und 
5G-Netzwerken basieren. Darüber hinaus besteht 
ein generelles „Henne-Ei-Problem“: Ein Mangel an 
bereits implementierten Praxisbeispielen im Sinne 
von Best-Practices entlang komplexer Lieferketten 
hemmt die Diffusion der Blockchain-Technologie in 
die Wirtschaft.

Mit Blick auf die Ausgestaltung von öffentlichen För-
dermaßnahmen sollte daher bei öffentlich geförder-
ten Pilot- bzw. Leuchtturmprojekten in Zukunft darauf 
geachtet werden, dass marktfähige Blockchain-An-
wendungen entstehen, um so zu einer Verstetigung 
der Projekte zu gelangen und das Henne-Ei-Problem 
zu durchbrechen (vom Minimum Viable Products zum 
Minimum Sellable / Marketable Product). Zudem soll-
te die Bereitstellung von nicht wettbewerbsverzer-
render Open-Source-Software und Hardware in Form 
von Open-Source-Lizenzen im Vordergrund von öf-
fentlich geförderten Entwicklungsprojekten stehen, 
um eine barrierefreie Diffusion der Technologie zu 
beschleunigen und damit eine Realisierung der Po-
tenziale der Blockchain-Technologie zur Förderung 
der Nachhaltigkeit zu gewährleisten.  

Gelingt es, sowohl die Nachhaltigkeit der Blockchain-
Lösungen an sich zu gewährleisten, als auch die si-
gnifikanten Potenziale der Blockchain-Technologie 
zur Förderung der Nachhaltigkeit sowohl in ökolo-
gischer, ökonomischer als auch sozialer Hinsicht zu 
realisieren („Blockchain for Good”), stellt die Block-
chain-Technologie einen bedeutsamen Baustein auf 
dem Weg zu einer nachhaltigeren Wirtschaft und Ge-
sellschaft dar.
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Executive Summary

This underlying study examines how blockchain tech-
nology can make a significant contribution to a sus-
tainable economy and society. In doing so, the eco-
logical as well as the social and economic dimensions 
of sustainability are considered. Amongst others, the 
study focuses on the following questions: 

 ► What are the potentials of blockchain technology 
to increase sustainability? 

 ► What are the barriers to realizing the potential of 
blockchain technology and how can these be 
reduced? 

 ► How can blockchain solutions themselves be 
assessed with respect to their sustainability?

The short study is part of the “Fachdialog Blockchain”, 
which is being conducted on behalf of the German 
Federal Ministry for Economic Affairs and Climate Ac-
tion. The aim of the “Fachdialog Blockchain” is to dis-
cover potentials, barriers and options for action in the 
area of blockchain technology along several modules. 
This brief study deals with the module “sustainability”, 
which incorporates the findings of an expert consulta-
tion conducted as part of the “Fachdialog Blockchain” 
as well as the results of a full-day virtual workshop with 
around 50 selected blockchain experts. The expert 
consultation revealed that the areas of:

(1) circular economy, 

(2) applications along supply chains, and  

(3) energy and emissions trading 

are considered to be particularly promising for the 
adoption of blockchain technology to increase sus-
tainability. For this reason, three blockchain-based 
use cases along these identified areas were selected 
as examples for the study and analyzed with regard 
to the technology’s impact on sustainability. These 
use cases are (1) the blockchain-based digital pro-

duct passport, (2) the use of blockchain technology in 
the context of the German “Lieferkettengesetz”, and 
(3) blockchain-based emissions trading. 

The underlying study demonstrates that blockchain 
technology is an enabler for sustainability and often 
addresses more than one dimension of sustainability. 

 ► In the context of the (1) blockchain-based digital 
product passport, blockchain technology in com-
bination with decentralized identifiers and verifi-
able credentials allows the reduction of bottle-
necks, dependencies and creates the possibility 
for participants along a product lifecycle to add 
information to the digital product passport in a 
self-determined, independent and sovereign 
manner. As a result, blockchain technology not 
only improves environmental sustainability 
through increased material recovery and an 
improved recycling process, but also ensures eco-
nomic sustainability due to the new, recycled 
resources. A key challenge here is the implemen-
tation of appropriate business models that create 
incentives for all participants in the sense of reve-
nue sharing. However, the blockchain technology 
itself can help to realize according revenue sha-
ring mechanisms as it can persistently proof and 
show, which participant had which share in the 
recycling process. 

 ► Blockchain technology can also help companies to 
meet their obligations in the course of the (2) Ger-
man “Lieferkettengesetz”. Especially in the area of 
required complaint management and reporting, 
blockchain technology holds great potential due 
to the persistent storage of information – both for 
the person filing a complaint but also for the com-
pany that wants to protect itself from abuse. Espe-
cially for complex, multi-tier supply chains, decen-
tralized systems are seen as the only chance to 
implement transparency and traceability – here, 
too, successful implementation to increase social, 
but also economic sustainability depends on the 
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business model, the corresponding incentives and 
governance preventing dependencies of small 
suppliers on dominant players. In addition, along 
supply chains, the role and use of oracles is also 
crucial for successful data transfer. 

 ► This also holds true for various business models in 
(3) voluntary, blockchain-based emission trading. 
Thereby, the blockchain technology can be seen 
as a complement or an enabler, depending on the 
design of the business model. In combination 
with IoT- and satellite technology in the context of 
tokenizing CO2 sinks, blockchain technology can 
make a significant contribution to environmental 
sustainability. In addition, blockchain technology 
can also help to avoid double booking and streng-
then social sustainability by directly benefiting 
recipients and providers of CO2 sinks or social 
projects. 

Exemplarily, these three use cases demonstrate that 
blockchain technology can contribute to a more sus-
tainable economy and society alike. However, the 
technical implementation of the blockchain system 
itself is also fundamentally crucial for a sustainable 
contribution of blockchain technology: The use of 
low-energy consensus mechanisms, general data 
reduction (e.g., storage of information outside the 
blockchain) as well as the resource-saving use of 
hardware and renewable energies should be pre-
ferred. 

To promote the sustainable design of blockchain 
solutions, the award of a “sustainability seal” for 
blockchain solutions and financial incentives for 
low-resource blockchain solutions are conceivable 
measures. However, the prerequisite for this is the 
objective assessment of the sustainability of a block-
chain solution based on robust indicators. The devel-
opment of these indicators could be stimulated or 
accelerated by public funding. 

Obstacles for companies in the use of blockchain 
technology in connection with increasing social, eco-
logical and economic sustainability include a lack of 
information in the context of the technology and its 
energy intensity (e.g. equating blockchain with bit-
coin), a lack of empirical values and data for estimat-
ing the economic viability of blockchain solutions, and 
in some cases a lack of digital maturity on the part of 
many companies, which makes it difficult to connect 
existing systems with the blockchain solution. A lack 
of digital maturity can also become a problem in the 
context of oracles, for example, if they are based on 
IoT devices, sensor technology and 5G networks. In 
addition, a general “chicken-and-egg problem” can 
be observed: A lack of already implemented practical 
examples in the sense of best practices along com-
plex supply chains inhibits the diffusion of blockchain 
technology into the economy.

With regard to the design of public funding measures, 
attention should therefore be paid in future to public-
ly funded pilot or lighthouse projects that ensure mar-
ketable blockchain applications in order to achieve 
a stabilization of the projects and to break through 
the chicken-and-egg problem (from Minimum Viable 
Products to Minimum Sellable / Marketable Product). 
In addition, the provision of non-competitive, open 
source software and hardware in the form of open 
source licenses should be at the forefront of publicly 
funded development projects in order to accelerate 
barrier-free diffusion of the technology and thus en-
sure realization of the potential of blockchain tech-
nology to promote sustainability.  

If it is possible both to ensure the sustainability of 
the blockchain solutions themselves and to realize 
the significant potential of blockchain technology for 
promoting sustainability in ecological, economic and 
social terms (“blockchain for good”), blockchain tech-
nology will represent a significant building block on 
the path to a more sustainable economy and society.
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Im Jahr 2019 hat die deutsche Bundesregierung als 
eine der ersten Regierungen weltweit ihre Blockchain-
Strategie verabschiedet. Ein elementarer Bestandteil 
dieser Strategie ist die Frage, wie mithilfe von 
Blockchain-Technologien nachhaltiges Wirtschaften 
bei gleichzeitiger Steigerung der Energieeffizienz 
vorangetrieben werden kann. Konkret heißt es: 
„Der Einsatz von Blockchain-Anwendungen muss 
im Einklang mit den Nachhaltigkeits- und Klima-
schutzzielen der Bundesregierung erfolgen. Die 
Bundesregierung erkennt Potenzial und Risiken 
bestimmter Blockchain-Lösungen für das Erreichen 
dieser Ziele an.“ (Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie und Bundeministerium der Finanzen 
2019). Während damit die Rolle von Blockchain etwa 
zur Entwicklung dezentral gesteuerter, intelligenter 
Energienetze der Zukunft hervorgehoben wird, 
besteht gleichzeitig noch immer Unklarheit 
darüber, was mithilfe von Blockchain-Technologien 
grundsätzlich erreicht werden kann. So sind zum 
Beispiel nicht alle Blockchains ressourcen- und 
energieintensiv, wie oftmals im Zusammenhang mit 
der Technologie angeführt wird. 

Ein großer Energiebedarf besteht im Wesentlichen 
bei Blockchains, die Kryptowährungen bereitstellen, 
wie etwa Bitcoin oder Ethereum, die auf dem soge-
nannten Proof-of-Work-Verfahren beruhen (Fatz et 
al. 2020). Für die in der Wirtschaft aber weit häufiger 
anzutreffenden Konsortiallösungen, die auf Block-
chain-Lösungen beruhen, die andere Konsensmech-
anismen verwenden als das energieintensive Proof-
of-Work-Verfahren, trifft dies nicht zu. Ein alternatives 
Konsensverfahren ist etwa Proof-of-Stake, bei dem 
die Konsensbildung explizit von der Rechenleistung 
entkoppelt und die Erlaubnis, die nächsten Trans- 
aktionen als Block in die Blockchain zu schreiben, 
mittels eines Algorithmus unter den beteiligten Vali- 
datoren verteilt wird (Hinckeldeyn 2019). Denkbar 
ist aber auch das Byzantine-Fault-Tolerant-Verfahren, 
bei dem eine Gruppe an Validatoren ausgewählt 
wird, einen neuen Block zu prüfen und darüber ab-
zustimmen, ob er der Kette hinzugefügt werden soll. 
Inzwischen existieren unzählige Konsensverfahren 

und neue kommen fast täglich hinzu: Sie alle ver-
suchen entweder besonders sicher oder besonders 
schnell zu sein oder sind für bestimmte Anwen- 
dungsfälle optimiert. Für eine Beurteilung, welches 
Protokoll für eine bestimmte Anwendung das Geeig-
netste ist, ist daher nicht nur der Durchsatz, sprich die 
Transaktionen pro Sekunde, maßgeblich, sondern 
darüber hinaus das verwendete Konsensverfahren. 

Die im Einsatz befindlichen Blockchain-Systeme un-
terscheiden sich nicht nur darin, welche Konsens-
verfahren eingesetzt werden, sondern auch, welche 
Governance zum Einsatz kommt. So kann im All-
gemeinen zwischen der Permissionless Blockchain 
und der Permissioned Blockchain unterschieden 
werden. In der Permissionless Blockchain kann jeder 
ohne Berechtigungsbeschränkung teilnehmen. Jed-
er Teilnehmende verfügt über dieselben Zugangs-
rechte. Im Gegensatz dazu ist der Zugang zu Per-
missioned Blockchain-Netzwerken grundsätzlich 
beschränkt. Dabei lassen sich Permissioned Block-
chains wiederum in Konsortium- und Private-Block-
chains unterteilen. Bei der Konsortium-Blockchain 
verfügen alle zugelassenen Teilnehmenden über 
Mitbestimmungsrechte, sodass administrative 
Entscheidungen in der Regel gemeinschaftlich 
getroffen werden. In sogenannten privaten Block-
chain-Netzwerken wiederum verfügen nur wenige 
Instanzen oder nur ein Teilnehmender über die Kon-
figurationshoheit des Netzwerkes. Für die Industrie 
sind insbesondere Permissioned Blockchain-Netz-
werke zur Abbildung von interorganisationalen 
Geschäftsbeziehungen sinnvoll. Da in Permissioned 
Blockchain-Netzwerken die Teilnehmenden bekannt  
sind, kann auf Algorithmen bzw. konsensbilden-
dende Verfahren wie das Proof-of-Authority zurück-
gegriffen werden, die wenig Energie benötigen. 
Aus diesem Grund ist für den jeweiligen Anwend-
ungsfall differenziert zu erörtern, welches Konsens-
verfahren geeignet erscheint. Trotzdem kann es 
sein, dass etwa unter bestimmten Umständen das 
Proof-of-Work-Verfahren effizient ist, wenn andere 
Verfahren nicht möglich sind oder nicht dasselbe 
Sicherheitsniveau bieten. 

1 Einleitung
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Über die energieeffiziente Nutzung von Block-
chain-Anwendungen hinaus stellt sich aber auch die 
vielleicht wichtigere Frage, wie Blockchain-Techno- 
logien selbst einen Beitrag zur Nachhaltigkeit und 
Energieeffizienz leisten können. So existieren be- 
reits heute vielversprechende Ansätze im Energiesek-
tor: Die der Blockchain inhärenten Eigenschaften wie 
Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Manipulations-
sicherheit sind wichtige Lösungstreiber für die Beant-
wortung der Frage, wie dezentrale Peer-to-Peer-
Stromnetze gestaltet werden können, also Netze, bei 
denen z. B. Privatpersonen überschüssige Energie 
einspeisen können. So ermöglichen Blockchain-An-
wendungen beispielsweise automatisierte Abrech-
nungsprozesse, den Stromhandel auf Makro- und 
Mesoebene sowie Nachbarschafts- und Mietermo- 
delle oder die Zertifizierung von Herkunftsnach-
weisen für regenerative Energiequellen (Teufel et al. 
2020). Neben den Aspekten der Ressourceneffizienz 
sowie des Umwelt- und des Klimaschutzes können 
Blockchain-Anwendungen aufgrund ihrer Fäl-
schungssicherheit aber auch Beiträge zu weiteren 
Nachhaltigkeitsaspekten wie Korruptionsbekämp-
fung und Nachhaltigkeit in Lieferketten z. B. im Be- 
reich der Prävention von Medikamentenfälschung 
oder in Food Supply Chains leisten. Nachhaltigkeit ist 
dabei stets als Dreiklang zwischen ökologischer, 
ökonomischer und sozialer Nachhaltigkeit zu ver-
stehen. 

Die Bundesregierung folgt in ihrer Nachhal- 
tigkeitsstrategie den 17 Nachhaltigkeitszielen 
(Sustainable Development Goals, kurz: SDG) der 
Vereinten Nationen, die soziale, wie auch gleicher-
maßen wirtschaftliche und ökologische Aspekte be- 
schreiben (Die Bundesregierung 2020). Diese 17 
Ziele übersetzt die Bundesregierung im Hinblick auf 
die Europäische Agenda 2030 in eine Reihe an indiv-
iduellen, auf die Bundesrepublik Deutschland ange-
passten Ziele. Damit die Transformation gelingen 
kann, identifiziert die Bundesregierung wichtige 
Hebel: Unter anderem stellen die Finanzpolitik wie 
auch das individuelle Verhalten der Bürgerinnen und 
Bürger elementare Hebel im Kontext der Transforma-
tion dar. Ebenso spricht die Bundesregierung der An-
wendung von Technologien und der Entwicklung von 
Innovationen eine zentrale Bedeutung zu. So sollen 

„(in) Verbindung mit der Digitalisierung und Spitzen-
technologien über alle Disziplinen hinweg (…) neue 
Potenziale für eine nachhaltige Wirtschaft erschlos-
sen werden“ (Die Bundesregierung 2020). Die Block-
chain-Technologie wird hier nicht explizit genannt, ist 
jedoch eine solche Technologie, die das Potenzial 
hat, in vielen Nachhaltigkeitsbereichen einen großen 
Beitrag zu leisten – angefangen bei der sozialen Teil-
habe über den Bildungsbereich, bis hin zur Energie- 
versorgung oder dem nachhaltigen Konsum im Kon-
text einer zirkulären Wertschöpfung. 

Ob und welchen Beitrag die Blockchain-Technologie 
im Kontext der Nachhaltigkeit in Deutschland leis-
ten kann, untersucht dieses Modul des „Fachdialogs 
Blockchain“. 

Der „Fachdialog Blockchain“ ist Teil einer Reihe 
von Maßnahmen, die die Blockchain-Strategie der 
Bundesregierung von 2019 vorsieht. Unter ander-
em soll eine Dialogreihe zwischen ausgewählten 
Expertinnen und Experten aus der Politik, Wissen-
schaft und Wirtschaft zu zentralen Themen im Block-
chain-Kontext geführt werden. Diese Studien- und Di-
alogreihe wurde mit der Ausschreibung „Fachdialog 
Blockchain: Potenziale von Distributed-Ledger-Tech-
nologien für die Wirtschaft“ vom 27.05.2020 an-
gestoßen. Im Rahmen des „Fachdialogs Blockchain“ 
werden ausgewählte Expertinnen und Experten zu 
unterschiedlichen Themenbereichen, insbesondere 
der „Token-Ökonomie in Deutschland“, „Block-
chain und Nachhaltigkeit“ und „Blockchain im 
Mittelstand“ befragt. Die Themenbereiche werden 
zunächst in drei separaten Modulen über einen 
Zeitraum von 18 Monaten aufbereitet. Zu Beginn 
des „Fachdialogs Blockchain“ wurden im November 
2020 insgesamt 46 Expertinnen und Experten aus 
Wirtschaft, Wissenschaft und öffentlicher Verwaltung 
angeschrieben. Ziel war es, die innerhalb des „Fach-
dialogs Blockchain“ angedachten Themenfelder:  
„Token-Ökonomie“, „Nachhaltigkeit“ und „Mittel-
stand“ zu definieren und erste, wichtige Forschungs-
fragen für die zukünftige Ausarbeitung abzuleiten. 
Insgesamt haben 20 Expertinnen und Experten einen 
Antwortbogen zurückgesandt. Zusätzlich zur schriftli-
chen Auswertung dieser Konsultationsbögen wurde 
am 12. Februar 2021 virtuell mit 18 Expertinnen und 
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Experten ein Auftaktworkshop zu den drei genannt-
en Themenbereichen durchgeführt. Es wurden drei 
Zukunftsszenarien erörtert und dabei erste Chancen 
und Hemmnisse der Distributed-Ledger-Technologie 
erarbeitet.

Das Modul „Token-Ökonomie“ wurde bereits erfol-
greich im Juli 2021 abgeschlossen. Für das Modul 
„Nachhaltigkeit“ wurden ebenfalls die Ergebnisse der 
schriftlichen Konsultationen in Kombination mit einer 
wissenschaftlichen Aufarbeitung von Anwendungs-
beispielen in einer Impulsstudie zusammengefasst. 
Diese interne Impulsstudie diente als Grundlage für 
einen weiteren Workshop mit den ausgewählten Ex-
pertinnen und Experten. Im Rahmen eines speziell 
für das Modul „Nachhaltigkeit“ abgestimmten, ganz-
tägigen virtuellen Workshops wurden auf Basis der 
Impulsstudie Fragestellungen abgeleitet und mit den 
Expertinnen und Experten diskutiert. Der virtuelle 
Workshop fand am 25. Oktober 2021 mit insgesamt 
46 Expertinnen und Experten statt. Im Rahmen der 
vorliegenden Kurzstudie werden diese Diskussion-
sergebnisse aufbereitet. Des Weiteren beantwortet 
die Kurzstudie auf Basis von Desk-Research und den 
Ergebnissen der schriftlichen Befragung, wie auch 
der Durchführung des Workshops mit den Expertin-
nen und Experten u. a. folgende Fragestellungen:

 ► Welche aktuellen Entwicklungen lassen sich im 
Bereich Blockchain und Nachhaltigkeit verzeich-
nen? 

 ► Kann die Blockchain zur Verbesserung der Nach-
haltigkeit konkret eingesetzt werden? 

 ► Welche Bewertungskriterien sind sinnvoll, um zu 
beurteilen, inwiefern die Blockchain einen Beitrag 
zur Nachhaltigkeit leistet? 

 ► Welche Hemmnisse und Herausforderungen ste-
hen den identifizierten Potenzialen gegenüber?  

 ► Wie können diese Hemmnisse abgebaut werden 
und wie können Fördermaßnahmen gestaltet 
werden? 

Dazu gliedert sich die vorliegende Kurzstudie wie 
folgt: Kapitel 2 liefert einen Überblick zur Definition 
und dem aktuellen Verständnis von Nachhaltigkeit 
im Kontext der unterschiedlichen Nachhaltigkeits-
dimensionen. Das darauffolgende Kapitel 3 be-
leuchtet unterschiedliche Möglichkeiten, wie und in 
welchen Bereichen der 17 Nachhaltigkeitsziele der 
Vereinten Nationen die Blockchain-Technologie ein-
en Beitrag leisten kann. In Kapitel 4 wird die Deut-
sche Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung 
(2018-2021) vorgestellt. Im darauffolgenden Kapitel 
5 werden geförderte Projekte und Vorhaben mit Be-
zug zur Blockchain-Technologie und Nachhaltigkeit 
in Deutschland dargestellt, um so den Status quo zu 
umreißen. In Kapitel 6 werden ausgewählte Anwend-
ungsbeispiele im Hinblick auf Chancen und Risiken 
bzw. Hemmnisse analysiert. Es werden drei unter-
schiedliche Szenarien beleuchtet, um somit in Kapi-
tel 7.3 auf Basis der Anwendungsbeispiele und den 
Ergebnissen der Expertendiskussion vom 25. Okto-
ber 2021 entsprechende Handlungsoptionen abzu-
leiten. 
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Für den Begriff „Nachhaltigkeit“ findet sich eine Vielz-
ahl verschiedener Definitionen, die vom jeweiligen 
Kontext, in dem sie verwendet werden, abhängen. 
Während “nachhaltig” zunächst im eigentlichen Wort-
sinne nur “lange anhaltend” bedeutet, wurde der Be-
griff erstmals im 17. Jahrhundert von Hans Carl von 
Carlowitz zur Beschreibung einer bestimmten Art der 
Forstwirtschaft verwendet, bei der es darum ging, 
nicht mehr Bäume zu roden als gleichzeitig gepflanzt 
werden konnten (Reitemeier et al. 2019). Das Prinzip 
Nachhaltigkeit sollte also sicherstellen, dass ein re-
generatives, natürliches System in seinen wesentli-
chen Eigenschaften dauerhaft erhalten bleibt. Damit 
war der Grundstein zum Verständnis von Nach-
haltigkeit als ressourcenökonomisches Prinzip gelegt. 
„Nachhaltigkeit“ als politisches Leitbild wurde erst-
mals 1987 im sog. Brundtland-Report durch die Vere-
inten Nationen im Sinne einer „nachhaltigen Entwick-
lung“ festgeschrieben (Brundtland 1987). Mit dem 
Stichwort „Entwicklung“ nahm man zusätzlich eine 
zeitliche Dimension auf; der Aspekt der globalen 
räumlichen sowie zeitlichen Gerechtigkeit war nun-
mehr maßgebend. Gegenwärtige Generationen soll-

ten ihre eigenen Bedürfnisse in einer Weise befriedi-
gen, die es auch noch zukünftigen Generationen 
ermöglicht, deren eigene Bedürfnisse zu befriedigen 
(Die Bundesregierung 2020). Aufbauend auf dem 
Brundtland-Report der Vereinten Nationen präzisierte 
die Enquete-Kommission im Auftrag des Bundestags 
1998 eine nachhaltige Entwicklung als ein Zusam-
menspiel aus drei Dimensionen: Ökologie, Ökono-
mie und Soziales (vgl. Abbildung 1) (Enquete-Kom-
mission 1998). 

Während diese drei Dimensionen zunächst in unter-
schiedlichen Modellen dargestellt wurden (Drei-Säu-
len-Modell, Dreiklang und Zieldreieck), gilt das in Ab-
bildung 1 dargestellte Zieldreieck der Nachhaltigkeit 
heutzutage als anerkanntes Leitbild. Hiernach be-
steht eine nachhaltige Entwicklung aus drei miteinan-
der verknüpften, gleichgewichtigen Dimensionen, 
die nicht separat voneinander betrachtet werden 
können. Ökonomische Nachhaltigkeit wird dadurch 
erreicht, dass eine Organisation oder ein Unterneh-
men so betrieben wird, dass sein wirtschaftlicher 
Fortbestand und Werterhalt gesichert sind. Dies kann 
zum Beispiel durch umwelttechnische, institutionelle 
und soziale Innovationen gelingen, die zu einer effizi-
enteren Ressourcennutzung führen und dadurch eine 
Überlastung der natürlichen Ressourcen verhindern. 
Im Sinne des Zieldreiecks der Nachhaltigkeit soll das 
Wirtschaften also umwelt- und sozialverträglich erfol-
gen und auf eine Steigerung der Lebensqualität und 
nicht allein des Besitzes abzielen. Eine Steigerung 
der Lebensqualität steht auch im Fokus der sozialen 
Nachhaltigkeitsdimension. Diese verfolgt nämlich 
die Aufrechterhaltung und Steigerung sozialer Res-
sourcen wie Toleranz, Gerechtigkeit und Gemein-
wohlorientierung in sozialen Systemen und Gesell-
schaften. Ökologische Nachhaltigkeit besteht dann, 
wenn ein natürliches System vom Menschen so ge-
nutzt wird, dass seine grundliegenden Eigenschaften 
dauerhaft erhalten werden und somit sein Fortbe-
stand gesichert wird (Pufé 2017). Hierbei ist zu be-
rücksichtigen, dass ökologische Systeme als Quelle 
natürlicher Ressourcen und Senke anthropogener 

2 Verständnis von Nachhaltigkeit 

Abbildung 1 - Zieldreieck der Nachhaltigkeit (i. A. a. Pufé 2017)

Wirtschaftlich leistungsfähig Sozial ausgewogen

Ökologisch verträglich
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Emissionen auf der einen Seite für den Menschen 
überlebenswichtig sind. Auf der anderen Seite wird 
die Natur aber auch durch menschliche Aktivitäten, 
die auf eine wirtschaftliche und soziale Nachhaltig-
keit einzahlen sollen, wie den Abbau von Rohstoffen 
und die Umwandlung von Landschaften, negativ be-
einflusst (Pufé 2017). 

Dass die Digitalisierung zur Verwirklichung genann-
ter Ziele einen wesentlichen Beitrag leisten kann, 
wurde bereits mehrfach festgestellt. Beispielhaft sei 
auf die Studie der Bitkom e. V. 2021 Bezug genom-
men, die u. a. zu dem Schluss kommt, dass Deutsch-
land durch eine beschleunigte Digitalisierung bis 
2030 bis zu 58 % der CO2-Einsparungen erreichen 
kann, die zur Erreichung des deutschen Klimaziels 
benötigt werden (Holst et al. 2021). Das höchste Ein-
sparpotenzial sieht der Bitkom e. V. dabei in der Ferti-
gung, wie auch in der Mobilität gefolgt vom Energie-

sektor. Beispielsweise könnten in der Fertigung durch 
digitale Zwillinge und eine Vernetzung von Maschi-
nen sowie die voranschreitende Automatisierung 10 
– 16 % der erwarteten Emissionen in 2030 vermieden 
werden. Im Mobilitätsbereich können z. B. smarte Lo-
gistiknetzwerke bis zu 16 % der Emissionen bis 2030 
einsparen. Im Energiesektor könnten laut Bitkom e. V. 
bis 2030 durch Smart Grids 8 – 10 % eingespart wer-
den. Die Einsparungen sind dabei höher als der Ener-
gieverbrauch der dazu notwendigen Infrastruktur 
selbst (Holst et al. 2021). Fest steht, dass die Block-
chain-Technologie einen vielschichtigen Beitrag zu 
den genannten Bereichen leisten kann. Ein kurzer 
Überblick über mögliche, weitere Beiträge der Block-
chain-Technologie im Sinne der 17 SDG der Verein-
ten Nationen wird in Kapitel 3 gegeben. Kapitel 5 und 
6 zeigen ebenfalls anhand unterschiedlicher Förder-
projekte und aktueller Umsetzungsprojekte, wie die 
Technologie eingesetzt werden kann.  

.
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3 Die Blockchain-Technologie im Kontext 
der 17 SDG der Vereinten Nationen

Im Folgenden wird entlang der 17 SDG der Verein-
ten Nationen ein kurzer Überblick darüber gege-
ben, welche Ansätze zur Realisierung von Potenzialen 
im Bereich der Nachhaltigkeit durch den Einsatz der 
Blockchain-Technologie bereits untersucht werden. 
Hierbei besteht kein Anspruch auf Vollständigkeit, 
sondern es wird ein Auszug aus der aktuellen Litera-
tur dargestellt, der aufzeigt, in welcher Vielschichtig-
keit die Blockchain-Technologie im Kontext der 17 
SDG diskutiert wird und wie sie sowohl in ökonomi-
scher als auch ökologischer und sozialer Dimension 
einen Beitrag zum Erreichen der Ziele leisten kann.

Wie in der Literaturübersicht dargestellt, kann die 
Blockchain-Technologie in einer Vielzahl von Anwen-
dungsfällen zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen 
beitragen. Weitere Anwendungsfälle werden konti-
nuierlich hinzukommen. Dieses Potenzial resultiert 

aus den speziellen Eigenschaften, die die Blockchain-
Technologie von traditionellen zentralen Systemen 
unterscheidet, wie der Verzicht auf Intermediäre und 
die manipulationssichere, dezentrale Speicherung 
von Daten. Die in der Übersicht dargestellten Anwen-
dungsfälle lassen sich jedoch nicht in ihrer Gesamt-
heit direkt auf Deutschland übertragen, da sich die 
Bedeutung von Nachhaltigkeitszielen wie keine 
Armut und kein Hunger für verschiedene Länder der 
Welt stark unterscheidet. Daher muss eine individua-
lisierte und auf Deutschland bezogene Betrachtung 
erfolgen, die sich an der aktuellen Deutschen Nach-
haltigkeitsstrategie orientiert. Deshalb wird zunächst 
die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021 kurz vor-
gestellt, bevor in Kapitel 5 am Beispiel einiger Pro-
jekte aufgezeigt wird, wie das Einsatzpotenzial von 
Blockchain-Technologien in Deutschland bereits 
heute erforscht wird.
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# Sustainable 
Development 
Goal (SDG)

Beispiele für das Potenzial durch Blockchain-Einsatz Literaturauszug 

Keine Armut ► Finanzielle Inklusion
► Abwicklung von Spendenzahlungen
►	 Sicherung	des	Vermögens	von	flüchtenden	und/oder	verfolgten	Personen-

gruppen

Kshetri 2017
Chapiro 2021

Kein Hunger ►	 Tracking	und	Tracing	von	Hilfslieferungen	und	Bargeldtransfers UN	World	Food	Programme	
(WFP)	2018

Gesundheit und  
Wohlergehen

►	 Verwaltung	von	Krankenakten	und	Patientendaten
►	 Aufdeckung	von	Arzneimittelfälschungen

Namasudra und Deka 2021
Weinberg 2019

Hochwertige  
Bildung

►	 Automatisierung	der	Aktenführung	(Nachweise,	Zertifikate,	etc.) Grech und Camilleri 2017 
Third	et	al.	2019

Geschlechter- 
gleichstellung

► Finanzielle Inklusion
►	 Eigentumsnachweise	für	finanzielle	Unabhängigkeit

Dixon 2020

Sauberes  
Wasser  
und	Sanitär- 
versorgung

►	 Monitoring	der	Wasserqualität
► Dezentralisierung von Spendensammlungen

Pandian	et	al.	2020
Dogo	et	al.	2019

Bezahlbare 
und saubere  
Energie

►	 Rohstoff-	&	Elektrizitätshandel
►	 Elektrizitätsdatenmanagement
►	 Smart	Power	Grids

Corusa	et	al.	2020
Mika und Goudz 2021

Menschen- 
würdige	Arbeit	 
und	Wirtschafts-
wachstum

►	 Umsetzung	des	Lieferkettengesetzes
►	 Gefahrgutmanagement	für	Sicherheit	am	Arbeitsplatz
►	 Neue	Geschäftsmodelle	und	Wachstum	durch	Tokenisierung

Hillemann und Suchrow 2021a
Hillemann und Suchrow 2021b
Imeri	und	Khadraoui	2018	-	2018
Sunyaev	et	al.	2021

Industrie,	 
Innovation und 
Infrastruktur

► Neue	Formen	der	Wertschöpfung	z.	B.	durch	dezentrale	Fertigungsplätze	
im Maschinenbau 

►	 Tokenisierung	von	Werten	und	dadurch	neue	Geschäftsmodellinnovationen
►	 Blockchain	per	se	als	dezentrale,	nachhaltige	Infrastruktur	

Kurpjuweit	et	al.	2021
Sunyaev	et	al.	2021
Stuermer	et	al.	2017

Weniger  
Ungleichheiten

►	 Globale	Kryptowährungen	zur	Verringerung	der	Abhängigkeiten	von	natio-
nalen	Währungen

Rivers 2021

Nachhaltige 
Städte	 
und Gemeinden

► Schutz von Urheberrechten und geistigem Eigentum durch Non-Fungible-
Token	(NFT)

► Dezentralisierung und Digitalisierung der Verwaltung

Holotescu und Holotescu 2019
Herweijer	et	al.	2018

Verantwortungs-
volle Konsum  
und	Produk-
tionsmuster

►	 Kreislaufwirtschaft	und	digitale	Produktpässe
► Sharing Economy

Narayan und Tidström 2020
Hatzivasilis	et	al.	2021

Maßnahmen  
zum  
Klimaschutz

►	 Regenerative	Landwirtschaft
►	 Bessere	Überwachung	und	Rechnungslegung	bzgl.	Treibhausgasen
► Handel mit sauberer Energie

Zhou	2021
UNFCCC 2021

Leben unter  
Wasser

►	 Herkunftsnachweise	für	Meeresfrüchte	
► Schutz der Hochsee als Allgemeingut 

Blaha	und	Katafono	2020
Scruggs	2018

Leben an Land ►	 Incentivierung	des	Schutzes	von	Artenvielfalt	und	Ökosystemen Marchant 2021

Frieden,	 
Gerechtigkeit  
und starke  
Institutionen

►	 Transparenz	zur	Bekämpfung	von	Korruption
►	 Vereinfachte	Administrationsprozesse	für	Bürger	

Musamih	et	al.	2021
Cagigas	et	al.	2021

Partnerschaften	 
zur Erreichung  
der	Ziele

►	 Internationale	Kollaboration	im	Sinne	eines	„Border	Managements“	bei	
Wareneinfuhr

Anouche	und	Boumaaz	 
2020 - 2020

Tabelle 1 - Ausgewählte Potenziale eines Blockchain-Einsatzes zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen
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Grundlage der deutschen Nachhaltigkeitspolitik bil-
det die am 25. September 2015 von den Vereinten 
Nationen verabschiedete Agenda 2030 mit ihren 
insgesamt 17 Zielen zur nachhaltigen Entwicklung 
(SDG), die bis 2030 erreicht werden sollen. Aus dem 
Global Sustainable Development Report 2019 der 
Vereinten Nationen wird jedoch ersichtlich, dass 
diese Ziele nach aktuellem Stand drastisch verfehlt 
werden (United Nations 2019). Daher möchte die 
deutsche Bundesregierung ihre Bemühungen weit-
er ausbauen und verfolgt in ihrer aktualisierten Na-
chhaltigkeitsstrategie 2021 eine Weiterentwicklung 
und Ergänzung der vorangegangenen Strategie (Die 
Bundesregierung 2020). Dabei blickt die Bundesre-
gierung nicht nur auf Deutschland, sondern weitet 
den Blick auch auf internationale Aspekte, wie z. B. 
die der Entwicklungszusammenarbeit, orientiert sich 
jedoch nach wie vor an den folgenden sechs elemen-
taren Nachhaltigkeitsprinzipien, die der Operational-
isierung des Leitprinzips einer nachhaltigen Entwick-
lung dienen: 

1.  Nachhaltige Entwicklung als Leitprinzip konse-
quent in allen Bereichen und bei allen Entschei-
dungen anwenden 

2. Global Verantwortung wahrnehmen 

3. Natürliche Lebensgrundlagen erhalten 

4. Nachhaltiges Wirtschaften stärken 

5. Sozialen Zusammenhalt in einer offenen Gesell-
schaft wahren und verbessern 

6. Bildung, Wissenschaft und Innovation als Treiber 
einer nachhaltigen Entwicklung nutzen

Entlang dieser Prinzipien leitet die Bundesregierung 
konkrete Indikatoren und Ziele ab. Insgesamt 75 In-
dikatoren und Ziele in 41 Bereichen entlang der 17 
SDG dienen dabei als Steuerungsinstrument. Mit der 
Überarbeitung 2021 sind sechs neue Indikatoren 
hinzugekommen, u. a. „Frauen in Führungspositionen 
im öffentlichen Dienst des Bundes“, „Väterbeteili-

gung beim Elterngeld-Indikator“ oder „weltweiter 
Bodenschutz“ (Die Bundesregierung 2020). 

Für jeden der Nachhaltigkeitsbereiche formuliert die 
Bundesregierung politische Prioritäten und benennt 
konkrete Maßnahmen, die bereits jetzt oder zukünftig 
einen Beitrag zu deren Erreichung leisten. Beispiels-
weise im Bereich „Zugang zu bezahlbarer, verlässli-
cher, nachhaltiger und moderner Energie“ (SDG 7) 
priorisiert die Bundesregierung vor allem einen ef-
fizienten Einsatz von Energie und den Ausbau der 
erneuerbaren Energien. Entsprechende konkrete 
Maßnahmen dazu sind u. a. die Bundesförderung 
für effiziente Gebäude (BEG) zur Unterstützung der 
Verbreitung von Wärmetechnologien im Wohnbere-
ich oder die Schaffung eines neuen Rahmenpro-
gramms für Forschung und Innovation 2021 – 2024 
„Mikroelektronik. Vertrauenswürdig und nachhaltig. 
Für Deutschland und Europa.“ mit Schwerpunkt auf 
energieeffizienter Elektronik, etwa für Anwendungen 
in der Energieübertragung und -wandlung. Ebenso 
beteiligt sich die Bundesregierung an wichtigen in-
ternationalen Gremien, mit dem Verständnis, dass die 
Klimakrise nur global und gemeinschaftlich gelöst 
werden kann. So möchte die Bundesregierung z. B. 
im Rahmen einer „Energiepartnerschaft“ Potenziale 
zum Aufbau einer grünen Wasserstoffwirtschaft ein-
schließlich des Ausbaus erneuerbarer Energien und 
der Logistik für den Export mit ausgewählten afrikan-
ischen Staaten untersuchen (Die Bundesregierung 
2020). 

Trotz verschiedenster Maßnahmen geht aus dem 
vorliegenden Bericht auch hervor, dass sich lediglich 
rund 15 % der Ziele auf einem positiven Entwick-
lungspfad bzw. in Möglichkeit der Erreichung befin-
den. Gut weitere 15 % der Ziele gehen in die rich-
tige Richtung, jedoch muss mit einer Zielverfehlung 
zwischen 5 – 20 % gerechnet werden. Die übrigen 
70 % der genannten Ziele entwickeln sich entweder 
in eine falsche Richtung oder haben eine erwartete 
Zielverfehlung von mehr als 20 %. Aus diesem Grund 
fordert auch der Rat für Nachhaltige Entwicklung, der 

4 Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021
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seit 2001 aus einem Mandat der Bundesregierung 
hervorgehend Handlungsempfehlungen formuliert, 
eine Intensivierung der Klimabemühungen in der 
kommenden Legislaturperiode. Dabei fokussiert der 
Rat für Nachhaltige Entwicklung vor allem ein sys-
tematisches Handeln und die Einbindung von Politik, 
Gesellschaft und Wirtschaft gleichermaßen (Rat für 
Nachhaltige Entwicklung und Leopoldina 2021). Die 
konkreten Handlungsempfehlungen im aktuellen Po-
sitionspapier lauten:

1. Starke Allianzen und globale Klimapartnerschaf-
ten vorantreiben

2. Den European Green Deal und das neue Klima-
ziel in den gesamten Rechtsrahmen einweben

3. So viel Markt wie möglich zulassen, so wenig 
Regulierung wie nötig einsetzen

4. Akzeptanz schaffen und das Engagement von 
Bürger*innen sowie Kommunen für Klimaneutra-
lität fördern

5. Strukturwandel sozial ausgewogen gestalten und 
globale „Just Transition“ stärken

6. Restrukturierung und Umbau des Energiesystems 
forcieren

7. Transformativen Wandel der Industrie beschleu-
nigen

8. Transformativen Wandel bei Mobilität, Gebäuden 
und Landnutzung vorantreiben

9. Investitionspfade zur Realisierung des Pariser 
Übereinkommens definieren

10. Wettbewerbsfähigkeit der Industrie mit klima-
freundlichen Innovationsmärkten stärken

11. Übergang zu einer klimafreundlichen Circular 
Economy einleiten

12. Vorausschauende Investitionen in Infrastruktur 
und Zukunft deutlich beschleunigen

13. Bildung, Forschung und Entwicklung richtig posi-
tionieren

14. Innovative Finanzierungslösungen für eine trans-
formative Klimastrategie umsetzen

Eine Vielzahl der genannten und adressierten Hand-
lungsempfehlungen wie auch Maßnahmen könnten 
mithilfe der Blockchain-Technologie gefördert und 
unterstützt werden (z. B. Punkt 6, 8, 11 und 14). Be-
merkenswert ist, dass die Blockchain-Technologie 
namentlich in der Nachhaltigkeitsstrategie 2021 der 
Bundesregierung keine Erwähnung findet, obwohl 
der Entwicklung und Bereitstellung von techno- 
logischen Innovationen zur Förderung der Nach-
haltigkeit z. B. im Energiesektor, im Gebäude- oder 
industriellen Fertigungsbereich eine zentrale Rolle 
zugesprochen wird. Dies gilt es mitunter zu korrigie- 
ren.

Die Blockchain-Technologie im Kontext der nach-
haltigen Entwicklung greifen jedoch, wie eingangs 
erwähnt, die Blockchain-Strategie der Bundes- 
regierung wie auch z. B. die Umweltpolitische 
Digitalagenda des Bundesministerium für Um-
welt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz (nachfolgend BMUV) auf (Bundes- 
ministerium für Wirtschaft und Energie und Bundes- 
ministerium der Finanzen 2019; Bundesministeri-
um für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit 
2020). Daher fördern die entsprechenden Bundes- 
ministerien die Erforschung und Erprobung der 
Technologie im Kontext der Nachhaltigkeit. Neben 
dem BMUV fördern u. a. das Bundesministerium für 
Wirtschaft und Klimaschutz (nachfolgend BMWK) und 
das Ministerium für Bildung und Forschung (nach- 
folgend BMBF) sowie das Bundesministerium für 
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung 
(nachfolgend BMZ) verschiedene Projekte, die sich 
mit der Blockchain-Technologie im Kontext der Nach- 
haltigkeit auseinandersetzen. Im folgenden Kapitel 5 
werden einige laufende, wie auch abgeschlossene 
Fördermaßnahmen kurz vorgestellt.
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5 Geförderte Projekte in Deutschland

Die Bundesministerien fördern eine Reihe an un-
terschiedlichen Projekten, die mithilfe der Block-
chain-Technologie mindestens eine Nachhaltigkeits-
dimension des Zieldreiecks adressieren. Auch 
privatwirtschaftliche Unternehmen und Organisa-
tionen wie die Gesellschaft für Internationale Zusam-
menarbeit erproben und erforschen die Block-
chain-Technologie zur Steigerung der Nachhaltigkeit. 

Kopernikus „Ensure – Neue Netzstrukturen“

Im Rahmen des seit 2016 vom BMBF geförderten 
Projekts, bestehend aus einem Konsortium aus For-
schungseinrichtungen und Universitäten wie dem 
KIT, der TU Dortmund und der RWTH Aachen sow-
ie Verbänden wie der Deutschen Umwelthilfe oder 
Unternehmen wie Siemens und ABB, werden in fünf 
Teilprojekten Zukunftsszenarien von Energienetzen 
erforscht und pilotiert. Ziel ist es dabei, geeignete 
Antworten auf die Herausforderungen schwankender 
Produktionen regenerativer Energien wie Solar- und 
Windkraft sowie Lösungen zu Herausforderungen 
bzgl. Transportrichtungen, Stromnetzen und einem 
sektorkopplungsfähigen Netz zu finden. Im Rahmen 
des Forschungsprojekts werden auch die Potenziale 
und Möglichkeiten der Blockchain-Technologie unter-
sucht (Bundesministerium für Bildung und Forschung 
2021b). 

NutriSafe

In einer gemeinschaftlichen Förderung des BMBF 
und des österreichischen Bundesministeriums für 
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus wurde im 
Zeitraum von 2019-2021 erforscht, wie mithilfe der 
Blockchain-Technologie die Sicherheit in Lebensmit-
tellieferketten bezogen auf die Produktion wie auch 
Logistik verbessert werden kann. Gemeinsam entwik-
kelten Unternehmen, Behörden und Forschungsein-
richtungen verschiedene Szenarien innerhalb von Leb-
ensmittellieferketten und stellen die entsprechenden 
Software-Lösungen unter einer Open-Source-Lizenz 
bereit (Universität der Bundeswehr München 2021). 

NEW 4.0 – Schaufenster für intelligente Energie –  
Digitale Agenda für die Energiewende (SINTEG)

Nach einer insgesamt fünfjährigen Projektphase 
wurde 2021 das vom BMWK geförderte Projekt ab-
geschlossen, das sich mit der Erforschung von digi-
talen Lösungen für den Energiesektor befasste. NEW 
4.0 ist eines von fünf im Rahmenprogramm SINTEG 
geförderten Projekten, die das Ziel verfolgen, 
„Schaufensterregionen“ für umweltfreundliche und 
sichere Energielösungen aufzubauen. Im Rahmen 
von NEW 4.0 wurde die blockchain-basierte „Ener-
giePlattform“ konzipiert. Mithilfe eines Demonstra-
tors konnten u. a. Unternehmen und Stromanbieter 
sowie Stadtwerke wie TRIMET Aluminium SE, die 
ArcelorMittal Hamburg GmbH, Aurubis AG, SIEMENS 
Gamesa und HAMBURG ENERGIE sowie die 
Stadtwerke Norderstedt zeigen, wie mithilfe der 
Blockchain-Technologie der zeit- und mengen-
genaue Nachweis verschiedener Energiequellen re-
alisiert, Energie verteilt und Speicherkapazitäten op-
timiert werden können (Bundesministerium für 
Wirtschaft und Energie 2021b). 

WindNODE – Schaufenster für intelligente Energie – 
Digitale Agenda für die Energiewende (SINTEG)

Auch das vom BMWK geförderte SINTEG-Projekt 
WindNODE erforschte die Potenziale der Block-
chain-Technologie im Kontext einer Plattform auf der 
flexibel Energiekapazitäten angeboten werden kön-
nen. Der Austausch von Energiedaten und entsprech-
ender Dienste erfolgt blockchain-basiert, um so zum 
einen den manipulationssicheren Datenaustausch zu 
ermöglichen und zum anderen gleichzeitig eine 
smart-contract-basierte Abwicklung zu erlauben. Die 
initiierte Plattform wurde auf Basis einer privaten Ethe-
reum Blockchain konzipiert und ermöglicht das Ein-
stellen von Geboten bzw. Flexibilitäten, bestimmte 
Strommengen anzubieten und abzugeben (Bundes- 
ministerium für Wirtschaft und Energie 2021a). 



Fachdialog Blockchain – Impulsstudie Modul Nachhaltigkeit              16

Blockchain Lab – Deutsche Gesellschaft für Internatio-
nale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 

Im Rahmen des seit 2018 bestehenden Blockchain 
Labs eruiert die GIZ passende Anwendungen der 
Blockchain-Technologie im Kontext der interna-
tionalen Entwicklungsarbeit. So arbeitet die GIZ 
beispielsweise im Auftrag des BMZ in Georgien 
daran, zusammen mit der örtlichen Regierung das 
Rechtssystem zu reformieren. Für eine nachhaltige 
und wirtschaftliche Entwicklung ist Rechtssicherheit 
eine Grundvoraussetzung. Konkret wird in Georgien 
sukzessive das Landkatastersystem auf die Block-
chain-Technologie umgestellt, indem alle Landtitel 
des kaukasischen Staats in einer Blockchain gespe-
ichert werden. Mithilfe der Blockchain-Technologie 
sollen Korruption und Manipulationsversuche unter-
bunden und folglich das Vertrauen von Bevölkerung 
und Investoren in die nationale Behörde gestärkt 
werden (Gesellschaft für Internationale Zusammenar-
beit GmbH 2021).

Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) – TruBudget

Gefördert vom BMZ hat die KfW eine block-
chain-basierte Plattform zur Prozessverbesserung von 
Mittelallokationen in Empfängerländern konzipiert. 
Oftmals werden Fördermittel oder Hilfsmaßnahmen 
über Geberinstitutionen abgewickelt. Die dabei ge-
nutzten Parallelstrukturen sind kostenintensiv und 
überfordern die oftmals schwachen Kapazitäten 
der Partnerländer. Trotzdem wird an den bestehen-
den Strukturen aufgrund von möglichen Risiken 
von fehlerhaften Mittelverwendungen festgehalten. 
Die Plattform TruBudget adressiert dieses Problem 
durch eine blockchain-basierte Abwicklung von 
Mittelallokationen, Ausschreibeverfahren und Zah-
lungsvorgängen zwischen den einzelnen Geschäfts-
partnern. In Brasilien, Georgien, Äthiopien und Burki-
na Faso sind bereits TruBudget Plattformen etabliert. 
Für weitere Länder befinden sich ebenfalls TruBud-
get Plattformen im Aufbau. Die entwickelte Lösung 
steht diskriminierungsfrei als Open-Source-Software 
zur Verfügung (KfW 2021). 

DiBiChain

Seit Juli 2019 erarbeitet das gemeinnützige Block-
chain-Research-Lab gemeinsam mit Airbus, Chain-
step und iPoint-systems im von Altran Deutsch-
land geleiteten und vom BMBF Projekt „Digitales 
Abbild von Kreislaufsystemen mittels einer Block-
chain“ (DiBiChain), wie Produktkreisläufe mithilfe 
der Blockchain-Technologie transparenter gestaltet 
werden können. Entwickelt werden soll ein Soft-
ware-Demonstrator auf Basis von Daten, die von 
Airbus bereitgestellt werden. Entlang des Use Cas-
es des 3D-Metalldrucks sollen beispielsweise die 
Rückverfolgbarkeit von Materialien, aber auch die 
Einhaltung von sozialen und ökologischen Standards 
mithilfe der Blockchain-Technologie dargestellt 
werden (Bundesministerium für Bildung und For-
schung 2021a).
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6 Einsatzfelder für die Blockchain-
Technologie zur Steigerung der 
Nachhaltigkeit in Deutschland

Die in Kapitel 3 und 5 dargestellten Projekte zeigen, 
dass die Blockchain-Technologie schon in einer Viel-
zahl von Anwendungsfällen und Szenarien wissen-
schaftlich, aber auch im Kontext von Pilotprojekten 
praktisch diskutiert wird. Im Rahmen des „Fachdi-
alogs Blockchain“ wurden auch die im November 
2020 schriftlich konsultierten Expertinnen und Ex-
perten gebeten, eine Einschätzung bezüglich des 
Potenzials der Technologie für zukünftige Förderpro-
gramme und Umsetzungsprojekte in Deutschland 
abzugeben. Im Folgenden werden die Ergebnisse 
der schriftlichen Konsultation vom November 2020 
zusammengefasst. Im Anschluss daran werden drei 
Anwendungsszenarien skizziert, die als Grundlage für 
die generelle Diskussion der Blockchain-Technologie 
und ihrem Beitrag zur Nachhaltigkeit dienen können. 

6.1 Expertenperspektive: Relevante 
Anwendungsfälle der Blockchain-Tech-
nologie in Deutschland zur Steigerung 
der Nachhaltigkeit 

Als geeignete Anwendungsfelder für die Block-
chain-Technologie zur Steigerung der Nachhaltigkeit 
sehen die im November 2020 befragten Expertinnen 
und Experten vor allem Themen im Bereich der Liefer- 
kette und der Kreislaufwirtschaft als vielversprech-
end an. Bei der Reduzierung von Materialien, der Wie-
derverwendung von Produkten und Rohstoffen kann 
die Blockchain-Technologie einen entscheidenden 
Mehrwert bieten, da die Transparenz und Rückver-
folgbarkeit insbesondere im Kontext der Herkunfts-
bestimmung von Artikeln, Betrugsverminderung und 
auch der Sicherstellung fairer Arbeitsbedingungen 
einen wichtigen Beitrag liefern kann. Ebenso sehen 
die Befragten viel Bedarf und Potenzial bei Anwend-
ungen im Energiesektor: Die Blockchain-Technolo-
gie könne im Zusammenspiel mit künstlicher Intel-

ligenz (KI), Big Data und IoT einen grundlegenden 
Beitrag zur Netzflexibilität und Energieeffizienz leis-
ten. Bei der Ausgestaltung von zukünftigen Förder-
maßnahmen im Bereich Nachhaltigkeit sollte die In-
tegration der Blockchain-Technologien jedoch keine 
notwendige Voraussetzung sein – so die Expertinnen 
und Experten. Gleichberechtigte Technologien und 
Lösungsansätze müssten ebenfalls weiter erforscht 
werden. Dort, wo mit einem hohen Mehrwert gerech-
net wird, z. B. im Bereich des Supply Chain Manage-
ments oder im Product-Life-Cycle-Monitoring sei 
die Berücksichtigung der Blockchain-Technologie jed-
och sinnvoll. Konkret sehen die befragten Expertinnen 
und Experten insbesondere in folgenden Bereichen 
bzw. Sektoren die Möglichkeit eines Nachhaltigkeits-
beitrages durch die Blockchain-Technologie: 

Supply Chain Management und Kreislauf-
wirtschaft

 ►  Tracking von Materialflüssen

 ►  Tracking von CO2/Carbon-Footprints 

 ►  Reduktion von papierbasierten Verwaltungs- 
prozessen

 ►  Nachvollziehbarkeit von Lebensmittellieferketten 

 ►  Verbesserte Kontrolle von pharmazeutischen  
Produkten 

 ►  Abfallvermeidung, Recycling und Ressourcen-
schonung

 ►  Dezentralisierte Logistik- und Mobilitätsnetzwerke 

Energie und Industrie

 ►  Handel von CO2-Zertifikaten

 ►  Grün- und Regionalstromzertifikate 

 ►  Stromverteilung im Kontext Elektromobilität 

 ►  Organisation von Crowdworking 
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Finanzen und Verwaltung

 ►  Sustainable Finance 

 ►  Wertpapierhandel

 ►  Registerwesen

 ►  Wirtschaftsprüfung

 ►  Besteuerungswesen 

Da insbesondere Aspekte der zirkulären Kreislauf-
wirtschaft sowie die Notwendigkeit von Transpa- 
renz entlang der Lieferkette und Aspekte der Ener- 
giewirtschaft sowie Sustainable Finance von den 
befragten Expertinnen und Experten hervorgeho-
ben bzw. am häufigsten genannt wurden, werden 
im Folgenden Anwendungsfälle aus der zirkulären 
Kreislaufwirtschaft und dem Bereich der Lieferkette, 
wie auch dem Emissionshandel in Kombination mit 
Sustainable Finance skizziert. Entlang der Anwen- 
dungsfälle wird veranschaulicht, inwiefern die Block-
chain-Technologie einen Beitrag zur Nachhaltigkeit in 
allen drei Dimensionen (sozial, ökologisch und ökon-
omisch) unter Berücksichtigung der entsprechenden 
Chancen und Herausforderungen leisten kann.

6.2 Nachhaltige Gestaltungsprinzipien der 
Blockchain-Technologie

Als Grundlage für die Diskussion der Anwendungs-
beispiele werden u. a. die für Zukunftsszenarien 
entwickelten Gestaltungsprinzipien des Wuppertal 
Instituts für Klima, Umwelt, Energie berücksichtigt  
(Ramesohl et al. 2021). Wesentliche Anforderun-
gen an eine nachhaltige Gestaltung von Block-
chain-Lösungen sind danach: 

 ►  Vermeidung von rechenintensiven Konsens-
mechanismen: Bei der Auswahl und Implemen-
tierung von Blockchain-Technologien ist darauf zu 
achten, möglichst rechenarme Konsensverfahren 
zu wählen. 

 ►  Einsatz von regenerativen Energien: Der Einsatz 
von regenerativen Energien kann den Impact der 
Rechen- bzw. Energieintensität bestimmter Kon- 

sensmechanismen kompensieren, sodass auch 
diese unter Berücksichtigung und Verfügbarkeit 
der Energiequelle zukünftig eingesetzt werden 
können bzw. nicht pauschal auszuschließen sind. 

 ►  Datenintensität: Grundsätzlich erfordert jede 
Form der Datenerzeugung Energie und Hard-
warekapazitäten. Daher ist es zu empfehlen den 
Umfang der Daten, die auf der Blockchain gespei-
chert werden, gering zu halten. Mögliche Ansätze 
sind dabei sogenannte Light Nodes und Off-
Chain-Storages.

 ►  Hardware und Infrastruktur: Grundsätzlich sollte 
auf bestehende Rechenkapazität, Infrastruktur 
und Hardware zurückgegriffen werden, um eine 
möglichst langfristige Nutzung zu garantieren 
und Neuanschaffungen zu vermeiden. Bei neuer 
Hardware wiederum kann auf eine entsprechende 
Kreislaufführung der Rohstoffe, wie auch die Lang-
lebigkeit des Designs und die Nachhaltigkeit der 
Lieferkette geachtet werden. 

Ebenso ist dabei ergänzend zu erörtern und zu dis-
kutieren, ob die Blockchain tatsächlich die geeignet-
ste technologische Lösung zur Steigerung der Na-
chhaltigkeit ist, oder ob auf bestehende, alternative 
Technologien zurückgegriffen werden kann, wobei 
auch der spezifische Nutzen, den die Blockchain 
erfüllt bzw. erfüllen soll, mit in den Blick zu nehmen 
ist. Das Wuppertal Institut unterscheidet dabei, ob 
die Technologie in ihrer Grundausrichtung eine 
Ergänzung, ein Substitut oder ein neuartiger An-
satz, sprich Enabler ist. 

Die zur Diskussion gestellten Anwendungsbeispiele 
sind explorativ und zukunftsorientiert, d. h. sie fußen 
zum größten Teil nicht auf bereits bestehenden, 
etablierten Lösungen, sondern zeigen aktuelle Ent- 
wicklungsstadien und zukünftige Möglichkeiten 
sowie ihre Herausforderungen auf. Im Folgenden 
werden die Potenziale und Herausforderungen eines 
digitalen, blockchain-basierten Produktpasses, die 
Potenziale der Blockchain-Technologie im Kontext 
Lieferkettengesetz und blockchain-basierte Emis-
sionshandelssysteme zur freiwilligen CO2-Kompen-
sation dargestellt.
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6.3 Zirkuläre Kreislaufwirtschaft am  
Beispiel des digitalen Produktpasses

In einer aktuellen Untersuchung von Deloitte im Auf-
trag des Bundesverbands der Deutschen Industrie e. 
V. wurden Chancen und Herausforderungen der 
zirkulären Wertschöpfung für Deutschland erörtert 
(Deloitte 2021). Als wesentliche Chance wird dabei 
das enorme wirtschaftliche Potenzial gesehen: So 
schätzt Deloitte, dass durch eine verbesserte Kreis-
laufwirtschaft bzw. durch einen gesteigerten 
Sekundärrohstoffeinsatz wesentlicher Rohstoffarten 
wie Papier, Holz, Blei und Kunststoffe bis 2030 ein Zu-
wachs der Bruttowertschöpfung von gut 12 Milliarden 
Euro entstehen könnte sowie damit verbunden ein 
Plus von rund 177.000 Arbeitsplätzen. Wesentliche 
Herausforderungen für Unternehmen sind jedoch 
zum einen das grundlegende Verständnis für die 
zirkuläre Wertschöpfung, aber auch die Nach- 
vollziehbarkeit und Steuerung von Materialrück-
flüssen, Digitalisierungs- und Finanzierungs- 
möglichkeiten und der Aufbau entsprechender 
Geschäftsmodelle (Deloitte 2021). Auch die ge-
meinsame Studie der acatech in Zusammenarbeit mit 
der Circular Economy Initiative Deutschland und SYS-
TEMIQ adressiert konkrete Handlungsempfehlungen 
für den Aufbau einer zirkulären Kreislaufwirtschaft in 
Deutschland. Dabei sind vor allem der Aufbau von 
neuen Geschäftsmodellen, Standardisierungen ent-
lang der verschiedenen Produktsysteme, Transpa- 
renz entlang der Lieferketten wie auch ökonomische 
Anreize und Bildungs- sowie Wissenstransferzentrale 
Handlungsempfehlungen (Circular Economy Initia-
tive Deutschland 2021). Die Studienersteller betonen 
dabei die Notwendigkeit eines sicheren und ver-
trauensvollen Datenaustauschs entlang der Prozesse 
und nennen sowohl digitale Produktpässe wie 
auch die Blockchain-Technologie als zentrale En-
abler. Der Produktpass kann „(…) allen Akteuren der 
Wertschöpfungskette Informationen über Herkunft, 
Verortung, Zusammensetzung (einschließlich bedenk- 
licher Stoffe), Reparatur- und Demontageanweisun-
gen sowie Richtlinien für die Handhabung am Ende 
des Lebenszyklus bereitstellen“ (Circular Economy 
Initiative Deutschland 2021). Dabei sei insbesondere 
der Produktpass durch den Einsatz von Block-
chain-Technologien zu unterstützen.

6.3.1 Der digitale Produktpass im Überblick

Die Idee, Produktmerkmale oder Rückläufe sow-
ie Zusammensetzungen von gefertigten Produk-
ten zu dokumentieren, ist schon seit vielen Jahren 
im Gespräch und wird bereits durch verschiedene 
zentrale Datenbanken im Rahmen der REACH-Ver-
ordnung oder EPREL Datenbank zur Registrierung 
chemischer Substanzen bzw. Erfassung von Produk-
tdaten von Elektrogeräten teilweise umgesetzt (Götz 
et al. 2021). Der digitale Produktpass wiederum wird 
im Zuge der zunehmenden Digitalisierung und des 
Aufkommens digitaler Zwillinge im Kontext der Krei-
slaufwirtschaft von unterschiedlichen Stellen, wie der 
Europäischen Kommission, aber auch auf nationaler 
Ebene aktuell stark diskutiert. Auch der European 
Green Deal empfiehlt den elektronischen Produkt-
pass, um Informationen über die Herkunft und Ver-
wendung von Produkten zu speichern (Europäische 
Kommission 2019). So soll ab 2021 im Rahmen des 
Circular Economy Action Plan das Thema auf Eu-
ropäischer Ebene vorangetrieben werden, um zu 
prüfen, ob Informationen digital auf einem Produkt-
pass gespeichert werden können (Europäische Kom-
mission 2020b). Im nationalen Kontext wird der dig-
itale Produktpass im Rahmen der Umweltpolitischen 
Digitalagenda des BMUV diskutiert: „[Der digitale 
Produktpass] soll alle wichtigen Umwelt- und Material-
daten eines Produkts umfassen, die über alle Herstel-
lungsschritte aktualisiert, ergänzt sowie zusammenge-
führt werden. Die Daten ermöglichen die Erstellung 
eines „digitalen Zwillings“, der das Produkt über sein-
en gesamten Lebensweg begleitet. Der Produktpass 
soll Unternehmen verpflichtende Reportings erleich-
tern und für Abnehmerinnen und Abnehmer wie Ver-
braucherinnen und Verbraucher Transparenz schaffen 
(...)” (Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und nukleare Sicherheit 2020). 

Die größte Herausforderung bei der Konzeption 
eines solchen digitalen Produktpasses besteht dabei 
in der mangelnden Daten- und Informationstrans-
parenz entlang der Lieferkette (Götz et al. 2021). 
Dieser Informationsmangel muss derzeit durch 
Einzelerhebungen bei Lieferanten und Sub-Liefer-
anten behoben werden. Ebenso greifen Unterneh-
men auf Sekundärdaten zurück oder verwenden 
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webbasierte, digitale Tools im Rahmen der Beschaf-
fung (Götz et al. 2021). Entsprechend sind bisherige 
Verfahren oftmals mit hohem Aufwand sowohl im 
Hinblick auf personelle wie auch energetische Res-
sourcen verbunden. Zudem besteht eine große 
Herausforderung darin, dass immer nur die Infor-
mationen des jeweilig vorherigen Fertigungsschritts 
bzw. Benutzers vorliegen oder Informationen entlang 
der gesamten Lieferkette oftmals nicht vorhanden 
sind. Folglich ist häufig unklar, wie das Produkt zu-
vor genutzt wurde und welche Veränderungen über 
die gesamte Lebenszeit des Produkts vorgenommen 
wurden. Zwar gibt es zentrale Ansätze und Daten-
banken, über die Firmen Abfragen tätigen könnten 
bzw. ihre Lieferanten verpflichten könnten, Informa-
tionen bereitzustellen, doch oftmals erzeugt diese 
zentrale Abfrage Bottlenecks und Abhängigkeiten 
bei der Weitergabe von Informationen. Der digitale 
Produktpass soll diese Schwächen überwinden und 
dabei über die bereits bestehenden Ansätze wie der 
Materialpass im Baugewerbe oder herkömmliche 
Datenbanken hinausgehen und nicht nur die Mate-
rialzusammensetzung, sondern z. B. auch die Nutzu-
ng, Reparatur und sachgerechte Entsorgung erfas-
sen (Götz et al. 2021). Die Blockchain-Technologie 
kann hier im Sinne des Konzepts von Self Sovereign 
Identities (SSI) auf Basis von Decentralized Identifiers 
(DIDs) und Verifiable Credentials (VCs) einen Beitrag 
zur Realisierung eines solchen umfassenden Produkt-
passes schaffen. 

6.3.2 Chancen und Herausforderungen des digita-
len Produktpasses 

In bestehenden Reporting-Systemen sind es oftmals 
Produzenten, die relevante Produktinformationen (wie 
z. B. Klassifizierung von Elektrogeräten) bereitstel-
len. Zwischenhändler oder Verkäufer können diese 
Informationen am Ende nur weiterleiten und keine 
zusätzlichen Produktdaten erzeugen – folglich ist der 
Informationsfluss unidirektional. Durch einen digi-
talen Produktpass könnte dies geändert werden. Eine 
notwendige Voraussetzung dafür ist der Zugriff auf 
die Informationen, wie auch die Möglichkeit für alle 
relevanten Akteure Informationen zu ergänzen. Eben-
so muss sichergestellt werden, dass nur berechtigte 
Unternehmen bzw. Personen Zugang zu kritischen 

und sensiblen Informationen erhalten, sodass Ges-
chäftsgeheimnisse gewahrt werden können. Folglich 
sind nicht alle Informationen für alle Parteien gleicher-
maßen relevant bzw. zugänglich. Der digitale Produkt-
pass befindet sich dabei noch in der vorkonzeptio-
nellen Phase und wird derzeit von verschiedenen 
Konsortien entwickelt (Adisorn et al. 2021). Beispiels-
weise wird im Rahmen des vom BMWK geförderten 
ID Union Konsortiums ein erstes Konzept für einen 
digitalen Produktpass gestaltet. Im Folgenden wird 
skizziert, wie mithilfe von DIDs und VCs ein digitaler 
Produktpass umgesetzt werden könnte. 

Vom Grundprinzip her erhalten die im jeweiligen Kon-
text relevanten Einheiten (Organisationen, natürliche 
Personen oder Gegenstände) jeweils eine DID, sprich 
eine verifizierbare, dezentrale Identität. Mittels elek-
tronisch signierter VCs, sprich verifizierbaren Nach-
weisen, die von vertrauenswürdigen Stellen ausgege-
ben werden (z. B. im Rahmen natürlicher Personen 
die den Personalausweis ausgebende Verwaltung), 
können mit der DID in Verknüpfung stehende Daten 
(z. B. Personalausweisnummer, Personenname) über 
ein Public-Private-Key-Verfahren verifiziert werden. 
Die Blockchain-Technologie erlaubt eine sichere und 
vertrauenswürdige Speicherung von DID-Dokument-
en. Diese Dokumente beschreiben das DID-Subjekt 
und enthalten den öffentlichen Schlüssel für die Va-
lidierung von elektronischen Signaturen. Dabei ist es 
oftmals ausreichend, Prüfsummen der entsprechen-
den Dokumente zu speichern. 

Zur Etablierung eines digitalen Produktpasses müs-
sen zunächst alle Teilnehmenden entlang der Liefer-
kette mit einer vertrauenswürdigen bzw. bestätigten 
DID ausgestattet werden (Berg et al. 2021). Diese kann 
auf bereits etablierte globale Unternehmensidente 
aufbauen bzw. diese zum Inhalt haben. Beispiele hi-
erfür sind je nach Anwendungsfeld die GLN, DUNS 
oder LEI. Die dahinterstehenden Organisationen 
GS1, Dun&Bradstreet bzw. GLEIF sind als entsprech-
ende Vertrauensanker zu sehen. Im Anschluss kann 
der Hersteller eines Produkts bzw. der erste Akteur in 
der Lieferkette einen digitalen Produktpass erstellen, 
ihn mit entsprechenden Informationen versehen und 
ihn anschließend kryptografisch mit seinem privaten 
Schlüssel signieren. Bei der Weitergabe des Produkts 
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zum nächsten Verarbeitungsschritt können weitere 
Informationen in einem Produktpass mit Referenz auf 
den vorherigen Produktpass gespeichert werden. Die 
Informationen, wie auch entsprechende DIDs oder 
VCs können „gecoded“ und in Form eines automa-
tischen Datenträgers (z. B. eines Matrixcodes) auf das 
entsprechende Produkt „gelabelt“ werden. In den 
Folgeschritten können weitere Informationen, wie 
z. B. Zertifikate hinzugefügt werden. Durch die Ver-
wendung von DIDs und VCs erhalten Teilnehmende 
entlang der Lieferkette mehr Datensouveränität, da 
nur sie alleine entscheiden können, wem gegenüber 
sie entsprechende Nachweise zeigen möchten. Auf 
Basis der darunterliegenden kryptografischen Ver-
fahren können Nutzer transparent und glaubhaft 
nachweisen, dass sie Inhaber der entsprechenden 
Daten bzw. Identität sind. Folglich bedarf es keiner 
Intermediäre mehr, die zentral Daten und Informa-
tionen herausgeben. 

Die Herausforderungen bei der Etablierung eines 
solchen digitalen Produktpasses bestehen vor allem 
in der Befähigung des Netzwerks. Digitale Identitäten 
müssen von vertrauensvoller Stelle und nach einem 
einheitlichen Standard herausgegeben werden (z. 
B. W3C Standard). Ebenso entsteht die Frage, wer 
letztendlich ein solches Netzwerk betreibt und wie 
Kosten entsprechend geteilt bzw. weitergegeben 
werden können (Berg et al. 2021). Dementsprechend 
bedarf es nicht nur einer technischen Befähigung 
der Teilnehmenden, sondern auch der Konzeption 
eines entsprechenden Geschäftsmodells. Mit der 
Kostenteilung aber auch der Gewinnbeteiligung 
(Revenue-Sharing) von erfolgreichen Recyclingproz-
essen könnten Teilnehmende entsprechend mo-
tiviert und incentiviert werden, ihre Informationen 
und Daten zu teilen. Ebenso ist darauf zu achten, 
dass rechenarme Konsensmechanismen verwen-
det werden – insbesondere im Hinblick auf eine 
öffentliche Lösung, für den Fall, dass eine Vielzahl 
an unbekannten Akteuren partizipieren möchte. Die 
Ethereum Blockchain verwendet beispielsweise auch 
einen Proof-of-Work-Mechanismus, der allerdings, 
im Gegensatz zum Bitcoin auf sogenannte „Appli-
cation-Specific Integrated Circuits“ (ASIC) verzichtet. 
ASICs sind spezielle Chips, auf denen das kryp-
tografische Rätsel für den Proof-of-Work-Mechanis-

mus durchgeführt wird (Ramesohl et al. 2021). Diese 
Chips müssen etwa alle 1,5 Jahre getauscht werden 
und verursachen dementsprechend viel Elektro-
schrott. Die Ethereum Blockchain bedarf keiner ASICs 
sondern greift auf die bestehende Grafikkarte des 
jeweiligen Rechners zurück (Ramesohl et al. 2021). 
Zudem versucht Ethereum sukzessive seinen Kon-
sensmechanismus auf einen vergleichsweise ener-
giearmen Proof-of-Stake-Mechanismus umzustellen. 
Gleichzeitig erlauben digitale, dezentrale Identitäten 
eine höhere Datensparsamkeit, da nur relevante 
Daten weitergegeben werden und nicht der gesa-
mte Inhalt (Bitkom e.V. 2020b). Ebenso könnte die 
Umsetzung so gestaltet werden, dass auf der Block-
chain lediglich Prüfsummen und öffentliche Schlüssel 
gespeichert werden. Andere Daten können off-chain 
vorgehalten werden. Bei der Etablierung eines sol-
chen Produktpasses sollten Unternehmen ebenfalls 
auf bestehende Hardware zurückgreifen können und 
die Anwendungen entsprechend integrieren und nu-
tzerfreundlich gestalten (z. B. QR-Code). Im Endeffekt 
müsste der Mehrwert in Form von zurückgeführten 
und dadurch recyclingfähigen Materialien gegen den 
Verbrauch und das Betreiben der Blockchain bzw. 
tatsächlichen Transaktionen aufgerechnet werden.

6.3.3 Diskussion: Beitrag zur Nachhaltigkeit in einer 
zirkulären Kreislaufwirtschaft 

Die Blockchain-Technologie bzw. DIDs, die mithil-
fe der Blockchain umgesetzt werden können, sind 
hier als Enabler zu verstehen. Durch den digitalen 
Produktpass, der auf DIDs und VCs aufsetzt, werden 
viele bestehende Herausforderungen adressiert. 
Teilnehmende werden durch das Konzept der selb-
stbestimmten, digitalen Identitäten (SSI) motiviert, 
am Netzwerk zu partizipieren, da Vorbehalte und 
Vertrauensprobleme bzw. Transaktionskosten min-
imiert werden können (Ehrlich et al. 2021). Ebenso 
werden durch die dezentrale Architektur Bottlenecks 
und Abhängigkeiten in der Lieferkette, wie auch 
Informationsasymmetrien reduziert. Nutzer, wie 
auch Verwerter oder Recyclingunternehmen können 
nicht nur nachvollziehen, wie sich das Produkt zusam-
mensetzt, sondern selber entsprechende Daten und 
Informationen hinzufügen, insofern die Akteure be-
reit sind, ihre Informationen zu teilen. Folglich kann 
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im Recyclingprozess auch nachvollzogen werden, 
wie das Produkt genutzt, ergänzt oder repariert 
wurde. Unternehmen sind bei der Ergänzung bzw. 
dem Einsehen von Produktinformationen nicht mehr 
auf die Datenweitergabe aus dem vorherigen Ferti-
gungsschritt angewiesen, sondern haben theoretisch 
Transparenz über alle Fertigungsschritte. Dabei kön-
nen Unternehmen oder Personen als Inhaber ihrer 
digitalen Identität selbst entscheiden, welche Infor-
mationen an wen bereitgestellt werden. Ein solcher 
Produktpass ist vielseitig einsetzbar, sowohl im Indus-
trie- als auch Verbraucherbereich und gleichermaßen 
für individuelle wie auch für Massenprodukte. 

Konkret kann der digitale Produktpass zur Umsetzu-
ng der neuen Europäischen Verordnung zur Rück-
führung von Batterien und Altbatterien (Europäische 
Kommission 2020a) oder im Kontext der Rückführung 
von Kunststoffen eingesetzt werden. Dabei kann eine 
Vielzahl an Daten gespeichert und erfasst werden, an-
gefangen von der Materialzusammensetzung bis hin 
zum CO2-Fußabdruck. Je nach Information können 
IoT-Technologien und Sensorik wie auch Künstliche 
Intelligenz unterstützende Maßnahmen sein. Auch 
hier muss entsprechend Aufwand gegen Nutzen 
abgewogen und berücksichtigt werden, welcher Res-
sourcen der Hardware-Einsatz bedarf. Grundsätzlich 
sollten die Möglichkeiten bzw. Anforderungen, z. B. 
QR-Codes zu scannen, auf bereits bestehenden De-
vices wie Smartphones problemlos ausführbar sein. 
Pucks, die z. B. Sensorik zur Übermittlung von Zustän-
den wie Temperatur oder Ort übermitteln, wiederum 
sollten materialsparsam designt und durch eine hohe 
Lebensdauer und Wiederverwertbarkeit gekennze-
ichnet sein. 

Der digitale Produktpass ist für alle Dimensionen der 
Nachhaltigkeit relevant: Zum einen adressiert er die 
ökologische Nachhaltigkeit insofern, als dass mehr 
Materialien und Produkte entsprechend einer Krei-
slaufwirtschaft zurückgeführt und recycelt werden 
können, da ihr Ursprung und auch die Zusammen-
setzung deutlich erkennbar sind. Gleichzeitig wirkt 
der blockchain-basierte, digitale Produktpass auch 
ökonomisch nachhaltig: Zum einen können durch 
die über ihn realisierbare Steigerung des Sekundär-
rohstoffanteils Kosten eingespart werden, zum an-

deren können aber auch neue Geschäftsmodelle in-
nerhalb einer zirkulären Kreislaufwirtschaft entstehen. 
Durch die Informationsgenauigkeit könnten neue 
Kosten- und Bezahlmodelle realisiert werden. Zu 
guter Letzt kann der Produktpass im Endkonsumen-
tenbereich einen Beitrag zur sozial-ökologischen 
Nachhaltigkeit leisten. Verbraucherinnen und Ver-
braucher können auf Basis der bereitgestellten Infor-
mationen bewusste Konsumentscheidungen treffen 
und somit indirekt die Nachfrage nach z. B. lokalen 
oder CO2-neutralen Produkten steigern. Damit zahlt 
der digitale Produktpass konkret auf das deutsche 
Nachhaltigkeitsziel „Konsum umwelt- und sozialver-
träglich gestalten“ ein (Die Bundesregierung 2020). 

6.4 Das Lieferkettengesetz und Blockchain

Die im vorangegangenen Kapitel 6.3 dargestellten 
Potenziale der Blockchain-Technologie eignen sich 
nicht nur für den Einsatz im Rahmen eines Produkt-
passes, der Informationen über ein Produkt entlang 
der Lieferkette speichert, sondern auch für die Spe-
icherung und den Austausch vieler weiterer Informa-
tionen, die in einer Lieferkette anfallen. Die meisten 
Lieferketten zeichnen sich dadurch aus, dass viele 
Akteure miteinander agieren, die sich gegenseitig 
nicht kennen oder vertrauen, jedoch zusammenar-
beiten und Informationen austauschen müssen. 
Die Blockchain-Technologie ermöglicht in diesem 
Kontext die dezentrale, manipulationssichere Spe-
icherung und vertrauenswürdige Weitergabe von 
Informationen ohne Intermediäre. Dadurch kann die 
Blockchain einen erheblichen Beitrag zur Steigerung 
der Transparenz in Lieferketten leisten (Subramanian 
et al. 2020; Jakob et al. 2018).

Die Transparenz in Lieferketten ist auch das erklärte 
Ziel des am 16. Juli 2021 vom deutschen Bundestag 
verabschiedete Gesetz über die unternehmerischen 
Sorgfaltspflichten zur Vermeidung von Menschen-
rechtsverletzungen in Lieferketten (umgangssprach-
lich und nachfolgend: Lieferkettengesetz). In den 
folgenden Abschnitten wird zunächst dargestellt, 
welche Auswirkungen dieses Gesetz ab 2023 auf die 
unternehmerische Praxis in Lieferketten haben wird 
und wie die Blockchain-Technologie den beteiligten 
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Akteuren Werkzeuge zur Einhaltung dieses Gesetz-
es zur Verfügung stellt. Anschließend werden Her-
ausforderungen und Anforderungen an den Einsatz 
der Blockchain-Technologie zur Erfüllung des Liefer-
kettengesetzes skizziert sowie abschließend aufge-
zeigt, wie eine blockchain-basierte Umsetzung des 
Lieferkettengesetzes auf die verschiedenen Nach-
haltigkeitsdimensionen einzahlt.

6.4.1 Das Lieferkettengesetz im Überblick

Das Lieferkettengesetz wurde am 16. Juli 2021 vom 
deutschen Bundestag verabschiedet und verpflichtet 
produzierende Unternehmen in Deutschland dazu, 
ihre Sorgfaltspflichten hinsichtlich menschenwürdi-
ger und umweltschonender Arbeit innerhalb ihrer 
Lieferketten zu beachten. Hierzu werden ab 2023 zu-
nächst alle Unternehmen mit mehr als 3.000 Mitarbe-
itenden und dann sukzessive ab 2024 alle Unterneh-
men mit mehr als 1.000 Mitarbeitenden verpflichtet 
(Deutscher Bundestag 16.07.2021). Betroffen sind 
damit ab 2024 insgesamt ca. 3.100 Unternehmen in 
Deutschland (Statista 2019). 

Bevor das Lieferkettengesetz verabschiedet wurde, 
wurde im Rahmen des Nationalen Aktionsplans für 
Wirtschaft und Menschenrechte zunächst überprüft, 
inwieweit deutsche Unternehmen mit mehr als 500 
Mitarbeitenden ihre menschenrechtlichen Sorg-
faltspflichten erfüllen. Da nur 13 - 17 % der befragten 
Unternehmen geeignete Maßnahmen ergriffen hat-
ten, werden Unternehmen nun gesetzlich dazu ver-
pflichtet, nachzuweisen, dass sie die im Lieferketteng-
esetz beschriebenen Sorgfaltspflichten umsetzen 
(Referat Wirtschaft und Menschenrechte 2020). Zu 
diesen Sorgfaltspflichten zählt der Gesetzgeber nach 
§ 3 LkSG (Deutscher Bundestag 16.07.2021): 

 ► die Einrichtung eines Risikomanagements,

 ► die Festlegung einer betriebsinternen Zuständig-
keit, z. B. durch Ernennung eines Menschenrechts-
beauftragten,

 ► die Durchführung regelmäßiger Risikoanalysen,

 ► die Abgabe einer Grundsatzerklärung,

 ► die Verankerung von Präventionsmaßnahmen im 

eigenen Geschäftsbereich und bei unmittelbaren 
Zulieferern,

 ► das Ergreifen von Abhilfemaßnahmen,

 ► die Einrichtung eines Beschwerdeverfahrens 
sowie

 ► Verfahren zur Dokumentation und Bericht- 
erstattung.

Das deutsche Lieferkettengesetz ist dabei kein natio-
nales Alleinstellungsmerkmal. Auch in anderen Län-
dern wie den Niederlanden, Frankreich und Großbri-
tannien existieren bereits vergleichbare Gesetze, 
die Unternehmen zur Überwachung ihrer Lieferkette 
hinsichtlich Kinder- bzw. Sklavenarbeit verpflichten. 
Auch die Europäische Kommission befasst sich ak-
tuell mit der Einführung einer europäischen Variante 
des Lieferkettengesetzes (Hillemann und Suchrow 
2021a). Das deutsche Lieferkettengesetz sieht alle-
rdings die bisher umfangreichsten Pflichten für die 
betroffenen Unternehmen vor und stellt diese vor 
große organisatorische Herausforderungen. Einige 
Unternehmensverbände zweifeln an der praktischen 
Umsetzbarkeit einer effektiven Kontrolle der Produk-
tionsstandards bei Zulieferern und kritisieren insbe-
sondere einen erwarteten Anstieg der Bürokratie 
sowie einen erhöhten Dokumentationsaufwand (Ehr-
hardt et al. 2021). 

6.4.2 Chancen und Herausforderungen der Block-
chain-Technologie im Kontext des Lieferketten-
gesetzes

Ein vielversprechendes Werkzeug zur Unterstützung 
der betroffenen Unternehmen bei der Bewältigung 
der zuvor skizzierten Herausforderungen hinsicht-
lich Bürokratie und Dokumentationsaufwand ist die 
Blockchain-Technologie (Hillemann und Suchrow 
2021b). In Lieferketten arbeiten viele Unternehmen 
zusammen, die sich gegenseitig nicht vertrauen oder 
kennen. Wollen diese Unternehmen im Rahmen der 
Zusammenarbeit erforderliche Daten über ein tra-
ditionelles, zentralisiertes System miteinander aus-
tauschen, wird in der Regel ein vertrauenswürdiger 
Intermediär benötigt, der dieses für die übrigen Ak-
teure betreibt. Die Urheber der Daten haben ab dem 
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Zeitpunkt, an dem sie die Daten an den Intermediär 
übermitteln, keine oder nur noch eingeschränkte 
Kontrolle über die Informationen und können deren 
Integrität nicht gewährleisten (Jakob et al. 2018). 
Demgegenüber bietet die Blockchain-Technologie 
den beteiligten Akteuren einer Lieferkette Vorteile: 
Anhand eines gemeinsam genutzten Datenspeichers 
wird zunächst Transparenz über die gesamte Liefer-
kette hinweg geschaffen. Durch die Ablage der Infor-
mationen in verschlüsselten, miteinander verketteten 
Datenblöcken werden diese manipulationssicher 
gespeichert und dienen damit als belastbare und 
nachweisfähige Datengrundlage bei der Erstellung 
von Berichten. Durch sogenannte Smart Contracts 
lassen sich außerdem einzelne Prozessschritte au-
tomatisieren und dadurch z. B. die Effizienz durch 
eine automatisierte Berichtserstellung ebenfalls 
steigern (Jakob et al. 2018). Der Verzicht auf einen 
Intermediär und das Vertrauen in das System selbst 
ermöglichen außerdem erst die Realisierung eines 
transparenten Beschwerdeverfahrens (Hillemann 
und Suchrow 2021b). Neben diesen grundsätzlichen 
Vorteilen, die die Blockchain-Technologie für den 
Einsatz in Lieferketten bietet, ermöglicht sie auch 
konkret die Umsetzung der einzelnen Inhalte des 
Lieferkettengesetzes. 

Kern des Lieferkettengesetzes sind die Sorgfaltsp-
flichten im eigenen Geschäftsbereich der Unterneh-
men, die durch die Einrichtung eines angemessenen 
und wirksamen Risikomanagements zu begleiten und 
in alle maßgebliche Geschäftsabläufe zu verankern 
ist. Der Gesetzgeber legt hierfür in § 4 Abs.1 LkSG 
Grundsätze fest, die bei Einführung und Ausgestal-
tung des einzurichtenden Risikomanagements nach 
§ 5 LkSfG zu beachten sind. Den Unternehmen soll 
es aufgrund des Risikomanagements möglich sein, 
menschenrechtliche Risiken und Rechtsgutverletzu-
ngen entlang der Lieferkette zu erkennen, zu ver-
hindern, zu beenden oder zumindest zu minimieren 
(Deutscher Bundestag 16.07.2021). Zentraler Be-
standteil des einzurichtenden Risikomanagements 
ist die Risikoanalyse gemäß § 5 LkSG. Im Wege der 
Risikoanalyse sollen Unternehmen die menschen-
rechtlichen Risiken und das Risiko eines Verstoßes 
gegen eine umweltbezogene Pflicht, die von ihrer 
eigenen Geschäftstätigkeit ausgehen oder im Ges-

chäftsbereich ihrer unmittelbaren Zulieferer vorhan-
den sind, erkennen. Erkannte Risiken sind sodann zu 
gewichten und zu priorisieren. Auf dieser Grundlage 
sollen Unternehmen entscheiden können, welche 
Risiken sie vornehmlich adressieren, wenn sie nicht 
in der Lage sind, alle Risiken gleichzeitig anzugehen 
(Deutscher Bundestag 16.07.2021).

Von den Unternehmen wird also ein angemessenes 
aktives Handeln verlangt, das sie u. a. mit der Block-
chain-Technologie dokumentieren können. Die 
Blockchain-Technologie, mittels derer Daten fäl-
schungssicher und verschlüsselt generiert werden 
können, kann das geforderte Risikomanagement-
system begleiten. Die in der Blockchain abgelegten 
Informationen (z. B. über Ursprung der Rohstoffe, 
verwendete Materialien, Einhaltung von Arbeitss-
chutzbestimmungen usw.) sind jederzeit abrufbar, 
werden in der Lieferkette von jedem weiteren Ket-
tenmitglied ergänzt und stehen allen Beteiligten bei 
Bedarf zur Verfügung (Subramanian et al. 2020); der 
im Rahmen eines Risikomanagements erforderlich 
werdende Nachweis kann daher zu jeder Zeit ge-
führt und entsprechend der gesetzlichen Vorgaben 
kommuniziert werden (§ 5 Abs. 3 LkSG). Hierfür gibt 
es auch schon konkrete Beispiele: BMW hat bere-
its 2020 das Projekt PartChain gestartet, um mittels 
Blockchain- und Cloudtechnologien Rohstoffe und 
Bauteile in seinen weltweiten Lieferketten zu verfol-
gen. Hierzu wird in der Praxis z. B. ein am Anfang der 
Lieferkette gewonnener Rohstoff mit einem QR-Code 
markiert, der alle erforderlichen Daten über Herkunft, 
Gewinnung des Rohstoffs, usw. enthält. Dieser Code 
wird im Hintergrund mit einer Blockchain verknüpft 
und „reist“ dann als digitaler Datensatz entlang der 
Lieferkette. Jedes Kettenmitglied fügt seinen eigenen 
Datensatz hinzu, so dass am Ende eine transparente 
Entstehungsgeschichte des Endprodukts digital ver-
fügbar wird (Schork und Schreier 2021).

Der Einsatz der Blockchain-Technologie kann auch in 
dem zu etablierenden Beschwerdeverfahren nach 
§§ 8, 9 LkSG Vorteile bieten, sowohl für die anzei-
genden Personen als auch die betroffenen Unterneh-
men. Personen, die Missstände anzeigen möchten, 
müssten diese sensiblen Informationen nicht einem 
Intermediär (etwa einem Branchenverband) bzw. 
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den Verantwortlichen im Unternehmen anvertrauen, 
die das Beschwerdemanagement unterhalten. Stat-
tdessen könnten sie bei einer blockchain-basierten 
Lösung die Anzeigen selbst vornehmen und deren 
weitere Bearbeitung transparent nachverfolgen, 
ohne die eigene Identität preiszugeben. Dies kann 
entsprechende Hürden verringern und zum Erfolg 
des Beschwerdeverfahrens entscheidend beitragen. 
Auch für die beteiligten Unternehmen bietet eine 
blockchain-basierte Realisierung des Beschwerde-
verfahrens Vorteile. Bevor jemand die Anzeige eines 
Missstands vornehmen kann, muss sich die Person ge-
genüber dem System als Mitarbeiter des betroffenen 
Unternehmens authentifizieren. Dies kann mithilfe 
von DIDs und VCs im Sinne von Self-Sovereign Iden-
tities geschehen. Hierdurch könnten Unternehmen 
vor unberechtigten Beschwerden externer Personen 
geschützt werden (Hillemann und Suchrow 2021b). 
Das Einsatzpotenzial der Blockchain im Kontext von 
Beschwerdeverfahren wird bereits in anderen An-
wendungsgebieten konzeptionell erforscht. Hierzu 
zählt bspw. das Stellen von Anzeigen bei der Polizei 
(Hingorani et al. 2020) und der Schutz von Whis-
tleblowern vor journalistischen Interessenskonflikten 
(Tomaz et al. 2021). Die manipulationssichere Spei-
cherung von Daten in einer Blockchain stellt außer-
dem eine verlässliche Datengrundlage für die Erstel-
lung der jährlich anzufertigenden Berichte nach § 
10 Abs. 1 LkSG dar. Darüber hinaus kann durch Smart 
Contracts die Auswertung der Daten vereinfacht und 
so die Effizienz des Reportings gesteigert werden 
(Hillemann und Suchrow 2021b).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich eine un-
ternehmensübergreifende Kollaboration über eine 
globale Lieferkette hinweg nur, wenn überhaupt, mit 
erheblichen Aufwänden über ein zentrales System 
realisieren lässt. Dies ist auch der Grund für den ein-
gangs erwähnten Zweifel an einer praktischen Um-
setzungsfähigkeit des Lieferkettengesetzes. Eine 
Realisierung über die Blockchain-Technologie kann 
eine praktikablere Alternative darstellen und zudem 
viele weitere Vorteile hinsichtlich der Transparenz der 
Lieferkette, Manipulationssicherheit der gespeicher-
ten Daten und Gleichberechtigung der Netzwerk-
teilnehmenden realisieren (Hillemann und Suchrow 
2021b; Jakob et al. 2018). Die Blockchain-Technolo-

gie kann deshalb auch als ein Enabler bei der Rea- 
lisierung des Lieferkettengesetzes und der damit ver-
bundenen Nachhaltigkeitsziele verstanden werden. 

Auch wenn die Blockchain-Technologie einen erhe-
blichen Beitrag zur praktischen Umsetzung des Lief-
erkettengesetzes leisten kann, sind auch mit dieser 
Lösung Herausforderungen und Aufwände ver-
bunden, die es von den beteiligten Unternehmen zu 
bewältigen gilt. Selbst wenn die Technologie Trans-
parenz entlang der Lieferkette verspricht, müssen 
Unternehmen sich auch im Vorfeld, unabhängig von 
der Technologie einen Überblick über ihre Supply 
Chains verschaffen. Dies ist insbesondere für große 
Original Equipment Manufacturer (OEM) ein mitunt-
er unmögliches Unterfangen. Die Anbindung an ein 
Blockchain-System könnte alternativ auf freiwilliger 
Basis erfolgen, da OEMs oftmals nicht wissen bzw. 
erfassen können, wer tatsächlich nachgelagerte 
Lieferanten in ihrer komplexen, multi-tier Lieferkette 
sind. Informationsasymmetrien und Intransparenz 
sind mitunter von bestimmten Akteuren gewollt und 
liefern die Basis für bestehende, intermediäre Ges-
chäftsmodelle. Aus diesem Grund ist ein Umdenk-
en auf Geschäftsmodellebene und die Schaffung 
neuer Anreizmechanismen entlang der Lieferkette 
notwendig. Außerdem ist wie bei jedem dezen-
tralen Netzwerk darauf zu achten, dass nicht einzelne 
Parteien bevorteilt werden oder sich zu missbil-
ligende Marktvorteile verschaffen. Folglich muss 
eine entsprechende Governance entlang der Liefer-
kette bzw. innerhalb des Geschäftsmodells etabliert 
werden (Turpitka 2020). 

Der Konsensmechanismus, der Einigung über zu 
speichernde Informationen und deren Validität er-
zielt, darf zudem keine einzelnen Parteien bevorzu-
gen, um nicht die Manipulationssicherheit der ges-
peicherten Daten zu gefährden. Dieser Mechanismus 
muss allerdings auch einen Durchsatz ermöglichen, 
um die Vielzahl an Daten, die entlang einer Liefer-
kette anfallen, in einer angemessenen Geschwind-
igkeit verarbeiten zu können. Damit die mit dem Lief-
erkettengesetz verfolgten Beiträge zur nachhaltigen 
Entwicklung, aber nicht durch den Energieverbrauch 
einer blockchain-basierten Lösung wieder wett-
gemacht werden, darf insbesondere der Konsens-
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mechanismus auch nicht unnötig viel Rechenleistung 
erfordern. Eine denkbare Lösung kann hierbei der 
Ansatz sein, die Datenintensität des Systems dadu-
rch gering zu halten, dass möglichst viele Daten off-
chain, also in den proprietären Systemen der Akteure 
gespeichert und auf der Blockchain selbst nur eine 
Referenz hierauf hinterlegt wird (Jakob et al. 2018). 
Eine weitere Herausforderung ist die Kompatibilität. 
Um die Akzeptanz in Lieferketten zu erhöhen, sich an 
bestehenden Systemen zu beteiligen, muss die Soft- 
und Hardware neuer Teilnehmender hinreichend 
kompatibel sein. Es muss möglich sein, dass sie mit 
wenig Aufwand in das bestehende Blockchain-Sys-
tem integriert werden können. Eine Verringerung des 
Umstellungsaufwands z. B. durch die Verwendung 
von Open-Source-Komponenten, aber auch eine 
Incentivierung z. B. durch Synergieeffekte, Shared- 
Revenue-Systeme und geringere Folgekosten könnte 
diese Bereitschaft deutlich erhöhen. 

Herausfordernd ist zudem der Umgang mit den in der 
Blockchain gespeicherten Informationen. Einerseits 
können nicht alle vom Gesetz geforderten Informa-
tionen in ein solches System eingespeist werden (z. 
B. Informationen bzgl. Zwangsräumung, Unterdrück-
ung und Folter oder eine Missachtung der Koalitions-
freiheit). Andererseits dürfen oder sollen nicht alle 
Informationen, wie z. B. personenbezogene Daten 
oder Geschäftsgeheimnisse, in einem solchen dez-
entralen System gespeichert werden. Eine mögliche 
Lösung kann das Konzept der Self-Sovereign Identi-
ties sein, das bereits in Kapitel 6.3.2 im Kontext des 
Produktpasses erläutert wurde und sich z. B. auf das 
Einsatzfeld “Beschwerdemanagement“ übertragen 
ließe. Bezogen auf das Oracles-Problem, welches 
entlang der Lieferkette ebenfalls entsteht, wenn Dat-
en von natürlichen Personen eingepflegt bzw. weit-
ergegeben werden, können moderne Technologien 
wie Künstliche Intelligenz und IoT-Anwendungen 
unterstützen, wenngleich sie Missstände nicht umfas-
send aufdecken bzw. analysieren können (siehe dazu 
später Kapitel 6.5). Da Lieferketten heutzutage in aller 
Regel nahezu den gesamten Globus miteinbeziehen, 
ist es außerdem notwendig, dass eine einheitliche 
Rechtsgrundlage geschaffen wird. Dies bezieht sich 
einerseits auf das Lieferkettengesetz selbst, bei dem 
zumindest bereits an einer europaweit geltenden 

Variante gearbeitet wird (Europäisches Parlament 
10.03.2021). Es bedarf aber auch einer internatio-
nalen Lösung bzw. konsistente Rechtsprechung, wie 
mit personenbezogenen Daten im Kontext der Block-
chain-Technologie umzugehen ist. Diese rechtsord-
nungsbezogenen Konflikte ließen sich womöglich 
mit dem bereits erwähnten Konzept der Self-Sover-
eign Identities überwinden. 

Schließlich – und auch dies gilt es als Herausforderung 
anzunehmen – werden mit der Digitalisierung gan-
zer Lieferketten auf Basis der Blockchain-Technolo-
gie zwar auf der einen Seite natürliche Ressourcen 
z. B. durch den Wegfall eines papierbasierten Do-
kumentenaustauschs eingespart, aber auf der an-
deren Seite auch natürliche Ressourcen z. B. für die 
benötigte Rechenleistung zum Betrieb eines solchen 
Systems aufgewendet. Um dabei die Auswirkungen 
auf eine nachhaltige Entwicklung möglichst gering 
zu halten, wäre eine internationale Green Blockchain 
Policy wünschenswert, die z. B. sicherstellt, dass die 
benötigte Rechenleistung durch regenerative Ener-
gien erbracht wird.

6.4.3 Diskussion: Beitrag zur Nachhaltigkeit der 
Blockchain-Technologie im Kontext des  
Lieferkettengesetzes 

Das Lieferkettengesetz zielt insbesondere auf die 
Minimierung bzw. Vorbeugung menschen-rechtlicher 
und umweltbezogener Risiken ab und zahlt dadurch 
auch auf zwei der drei Nachhaltigkeitsdimensionen 
(vgl. Kapitel 2) ein. Die Blockchain-Technologie als 
möglicher Enabler des Lieferkettengesetzes leistet 
dadurch auch einen erheblichen Beitrag zur Erre-
ichung von Nachhaltigkeitszielen. Sie unterstützt eine 
soziale Nachhaltigkeit unter der Prämisse, dass 
die Transparenz entlang der Lieferkette Missstände 
aufdecken kann. Neben einem potenziellen Beitrag 
zur Sicherung der Menschenrechte sollen mithilfe 
des Lieferkettengesetzes außerdem umweltbezo-
gene Risiken minimiert und die ökologische Nach-
haltigkeit entlang der Lieferkette verbessert werden 
(Deutscher Bundestag 16.07.2021). Durch die Syn-
chronisierung der jeweiligen Systeme der beteiligten 
Akteure lassen sich Waren- und Materialflüsse nach-
vollziehen und z. B. Rückschlüsse auf die Verwendung 
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verbotener Chemikalien ziehen, um notfalls entspre-
chend gegensteuern zu können. Durch die Verwend-
ung von intelligenten IoT-Geräten lassen sich darüber 
hinaus Lösungen wie ein Smart Water Management 
in das System integrieren und die Belastung von 
Gewässern in der Nähe von Produktionsstandorten 
überwachen (Pandian et al. 2020; Chohan 2019). 
Schon heute erproben Unternehmen, wie entlang 
von Lieferketten mithilfe der Blockchain-Technologie 
der CO2-Fußabdruck erfasst werden kann (BMW-
Group 2020). Ebenso zahlt die Blockchain-Techno- 
logie auf die ökonomische Nachhaltigkeitsdimen-
sion ein. Eine Digitalisierung der Lieferkette senkt 
die Verbrauchskosten und ermöglicht effizientere 
Abstimmungen. Logistische Prozesse werden effi-
zienter und verursachen ebenfalls weniger Materi-
alkosten (Subramanian et al. 2020). Durch den Einsatz 
der Blockchain-Technologie können Unternehmen 
außerdem einen Nachweis erbringen, dass sie ihre 
im LkSG beschriebenen Sorgfalts- und Transparenzp-
flichten erfüllt haben. Die geforderten Standardinfor-
mationen zu den Risikobereichen in der Lieferkette 
können quasi ad hoc abgerufen werden (Hillemann 
und Suchrow 2021b). Verstöße, die je nach Schwere 
und Bedeutung mit Ordnungstrafen bis zu 800.000 
Euro belegt werden können, lassen sich damit ver-
meiden.

Es lässt sich festhalten, dass die Blockchain-Technol-
ogie aufgrund ihrer Eigenschaften einen erheblichen 
Beitrag zur Umsetzung des Lieferkettengesetzes leis-
ten kann, wenngleich sie den Beweis durch entspre-
chende Umsetzungsprojekte in der Zukunft antreten 
muss. Gelingt es ihr, wird sie einen wichtigen Beitrag 
zu allen drei Dimensionen der Nachhaltigkeit leisten; 
im Kontext der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie 
fördert die Blockchain-Technologie das Ziel „Globale 
Lieferketten, Menschenwürdige Arbeit weltweit er-
möglichen“ (Die Bundesregierung 2020). 

6.5 CO2-Kompensationen und „Sustainable 
Finance“ durch Token

Im Jahr 2005 hat die Europäische Union den eu-
ropäischen Emissionshandel eingeführt, um somit 
die Emissionen von Treibhausgasen zu reduzieren. In 

der Europäischen Union müssen für gut 11.000 An-
lagen im Bereich der Strom- und Wärmeerzeugung, 
wie auch im industriellen Bereich z. B. der Stahler-
zeugung oder Kohleverstromung Emissionsberech-
tigungen vorgewiesen werden. Seit 2012 müssen 
auch Luftfahrtbetreiber Emissionsberechtigungen 
vorweisen. In Deutschland sind gut 2.000 Anlagen 
vom Europäischen Emissionshandelssystem betrof-
fen (Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und 
nukleare Sicherheit 2021a). Das Europäische Emis-
sionshandelssystem funktioniert nach dem Prinzip 
des „Cap and Trade“. Dabei legen die Mitgliedstaat-
en eine Obergrenze an zulässigen CO2-Austößen fest 
(Cap). Ebenso geben die Mitgliedstaaten eine bes-
timmte Menge Emissionsberechtigungen aus, die frei 
über den Markt gehandelt werden können (Trade). 
Seit 2008 hat sich eine große Menge an überschüssi-
gen Emissionsgutschriften ergeben, zurückzuführen 
auf wenig ambitionierte Caps, internationale Projekt-
gutschriften (u. a. Clean-Development-Mechanism) 
oder krisenbedingte Produktionsrückgänge. Diese 
Entwicklung hat zu einem massiven Preisverfall im 
Zeitraum von 2011 bis 2017 geführt. Maßnahmen 
waren das Backloading, das Zurückhalten von Emis-
sionsberechtigungen, und seit 2019 die Marktstabil-
itätsreserve, die flexibel jährliche Auktionsmengen 
reduzieren kann. Die vierte Handelsperiode startete 
2021 und dauert bis einschließlich 2030. Für diese 
Handelsperiode sinkt die kostenlose Zuteilung an 
Berechtigungen erheblich und auch der Kürzungs-
faktor pro Jahr für die Obergrenzen (Caps) fällt deut-
lich höher aus (Umweltbundesamt 2021a, 2021b). 

6.5.1 Der freiwillige Emissionshandel im Überblick

Neben dem Handel von CO2-Zertifikaten im Rahmen 
verschiedener nationaler oder internationaler staat-
licher Emissionshandelssysteme können Unterneh-
men auch auf eine freiwillige Kompensation ihres 
CO2-Austoßen setzen (adelphi und Öko-Institut 2021). 
Laut einer Studie des Bitkom e.V. kompensieren 28 
% der 753 befragten Unternehmen in Deutschland 
ihren CO2-Fußabdruck. Weitere 44 % der Unterneh-
men planen, dies zukünftig zu tun. Dabei misst laut 
Bitkom-Umfrage lediglich jedes vierte Unterneh-
men den eigenen CO2-Fußabdruck (Bitkom e.V. 
2020a). Ergänzend zum Emissionshandel auf staat-
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licher Ebene haben sich verschiedene, sogenannte 
Baseline-and-Credit-Systeme im Rahmen freiwilliger 
Kohlenstoffmärkte etabliert. Die bekanntesten Anbi-
eter, die eigene Zertifizierungsmechanismen anbi-
eten, sind neben dem Clean Development Mecha-
nism der Vereinten Nationen u. a. der Gold-Standard 
oder Verified Carbon Standard - Verra (adelphi und 
Öko-Institut 2021). Gold Standard wurde 2003 in Ko-
operation vom WWF und anderen Nichtregierung-
sorganisationen (NGOs) gegründet, mit dem Ziel die 
Integrität von Umwelt- und Klimaschutzprojekten zu 
wahren und zu fördern. Dazu zertifiziert die Organ-
isation mit Sitz in der Schweiz eine Vielzahl unter-
schiedlicher Projekte u. a. im Bereich des Recyclings, 
Aufforstung oder Entwicklungszusammenarbeit, 
die nachweislich zur Reduktion von Treibhausgasen 
führen. Dabei bietet Gold-Standard eine zentrale 
Online-Plattform, auf der entsprechende Zertifikate 
direkt erworben werden können. Alternativ können 
Zertifikate auch beim lokalen Projektanbieter gekauft 
werden. Projekte, die sich über entsprechende Zer-
tifikate finanzieren lassen möchten, müssen Geb-
ühren z. B. für das Einrichten eines Nutzerkontos oder 
den Auditierungsprozess an Gold-Standard entricht-
en (Gold Standard 2021). Auch die US-amerikanische 
NGO Verra operiert entlang dieses Geschäftsmodells 
und bietet eine zentrale Plattform für den Verkauf 
entsprechender Zertifikate auf Basis verschiedener 
sozial-ökologischer Projekte (Verra 2021). 

Sowohl der staatliche, wie auch der freiwillige Emis-
sionshandel sehen sich mit Kritik konfrontiert. 
Im besten Falle ergebe sich aus dem freiwilligen 
Emissionshandel lediglich ein Nullsummenspiel. 
Zudem wird immer wieder der Mangel an Verifi-
zierbarkeit von tatsächlicher Unterlassung z. B. 
einer Abholzung kritisiert. Eine weitere, erhebliche 
Herausforderung ist die Doppelzählung von Emis-
sionsreduktionen (adelphi und Öko-Institut 2021; 
Kreibich und Hermwille 2020). 

Das Übereinkommen von Paris, das inzwischen von 
195 UN-Mitgliedsstaaten ratifiziert wurde, adressiert 
in Artikel 6 explizit die Problematik der Doppelzählung 
in der internationalen Kooperation. Voraussetzung 
für eine internationale Kooperation sei eine korrekte 
und nachvollziehbare Buchhaltung, die ausschließt, 

dass klimaförderliche Maßnahmen mehrfach gezählt 
würden. Die Anrechnung von Emissionsminderun-
gen könnte folglich in der „Klimabilanz“ des Landes 
auftreten, das z. B. entsprechende Kompensation-
snachweise erworben hat, wie auch in dem Land, 
wo die kompensierende Handlung durchgeführt 
wurde (Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und nukleare Sicherheit 2021b). Nicht nur auf inter-
nationaler, staatlicher Ebene, sondern auch auf der 
Geschäftsmodellebene ist der Mangel an Transpar-
enz eine Herausforderung. Zentrale Plattformen, die 
Emissionsgutschriften anbieten, wären ebenfalls in 
der Lage, Zertifikate mehrfach auszugeben. Gleich- 
zeitig ist oftmals unklar, wie und in welcher Form lo-
kale Projekte und Initiativen an den Erlösen beteiligt 
werden. Einen möglichen Ansatz, um zum einen die 
Doppelzählung zu vermeiden und damit Transpar-
enz im Sinne der Buchführung zu schaffen, bietet die 
Blockchain-Technologie. Seit einigen Jahren drängen 
daher, neben bestehenden Organisationen wie Gold 
Standard, immer mehr Blockchain-Start-ups in den 
freiwilligen Kohlenstoff- bzw. Emissionsgutschriften-
markt und bieten tokenisierte Lösungen an.

6.5.2 Chancen und Herausforderungen tokenisier-
ter Emissionsgutschriften  

Im vorangegangenen Modul „Token-Ökonomie“ des 
„Fachdialogs Blockchain“ wurde bereits auf die Be-
deutung und das Potenzial von Token eingegangen. 
Grundsätzlich können mithilfe der Distributed-Led-
ger-Technologie alle erdenklichen Werte, Rechte 
sowie Schuldverhältnisse durch Token repräsen-
tiert werden. Token können als „digitale Zertifikate“ 
verstanden werden, die Werte nicht nur verbriefen, 
sondern sie zugleich fälschungssicher und handel-
bar machen (Kunde et al. 2017). Folglich wird mithilfe 
von Token der Handel und damit der Austausch von 
(digitalen) Gütern vereinfacht (Bundeministerium der 
Finanzen 2019). Token können eine Vielzahl an Funk-
tionen bzw. Gütern abbilden. Neben der häufigsten 
Einsatzart als Kryptowährung können sie auch all-
gemeine Vermögenswerte, Prüfverfahren und Bew-
ertungen, Wahlrechte sowie Besitzrechte darstellen 
(Oliveira et al. 2018). Diese Eigenschaft machen sich 
verschiedene Start-ups zu eigen und tokenisieren 
Emissionsgutschriften. 
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Das Geschäftsmodell fußt dabei oftmals auf der 
Erschaffung von Token für eine entsprechende 
CO2-Kompensation, die analog zu Zertifikaten beste-
hender Organisationen gehandelt bzw. erworben 
werden können. Start-ups wie z. B. Climatetrade 
and Carbonfuture verfolgen diesen Ansatz. Das 
spanische Start-up Climatrade bietet eine block-
chain-basierte Plattform für den Handel mit Emis-
sionsgutschriften an. Nach eigenen Angaben sind 
bereits mehr als 300 Unternehmen auf der Plattform 
registriert, mit mehr als 2.000 Endnutzern und mehr 
als einer Million eingesparten Tonnen CO2 durch 
die Förderung von gut 50 Projekten. Die entspre-
chenden Zertifikate werden über Token repräsen-
tiert. Ebenso soll mithilfe der Token sichergestellt 
werden, dass die Einnahmen unmittelbar an das 
entsprechende Projekt gehen (Climatrade 2021). 
Das Unternehmen setzt dabei auf eine US-ameri-
kanische Blockchain-Lösung namens Algorand. Der 
Konsensmechanismus der öffentlichen (permission-
less) Blockchain basiert auf dem am MIT entwickelten 
Pure-Proof-of-Stake. Laut Unternehmenshomepage 
bietet der Pure-Proof-of-Stake1, basierend auf dem 
Byzantine-Fault-Tolerance-Verfahren, einen egali- 
täreren Ansatz als der reine Proof-of-Stake, bei dem 
Teilnehmende durch eine größere Verfügbarkeit von 
Stakes mit höherer Wahrscheinlichkeit berechtigt 
sind, den nächsten Block zu erzeugen. Durch den 
Pure-Proof-of-Stake Konsensmechanismus stellt Cli-
matrade eine energiearme Blockchain-Lösung bereit 
(Algorand 2021). Das deutsche Unternehmen Car-
bonfuture wiederum setzt auf die private (permis-
sioned) Blockchain-Lösung IBM Hyperledger Fabric, 
um damit die Finanzierung von pflanzenkohle-basier-
ten CO2-Senken abzubilden. Alle Senken werden 
dabei laut Unternehmen entsprechend über das 
Blockchain-Register dokumentiert, sodass eine Dop-
pelzählung vermieden werden kann. Senken finden 
sich hauptsächlich in Deutschland, der Schweiz und 
Österreich, um eine bessere Prüfung und Nachvoll- 
ziehbarkeit der Senken zu gewährleisten. Das Un-
ternehmen arbeitet mit dem Schweizer Ithaka Insti-
tute zusammen, dass entsprechende Zertifikate für 
Kohlenstoffsenken ausstellt (carbonfuture 2021). Die 

1 Für mehr Informationen zum Pure Proof of Stake siehe: https://
www.algorand.com/de/resources/blog/proof-of-stake-vs-pu-
re-proof-of-stake-consensus

skizzierten Unternehmen können gleichermaßen als 
Fintechs bezeichnet werden, die mithilfe von Token 
neue Werte abbilden möchten. Insgesamt spielen 
Fintechs eine erhebliche Rolle im Bereich der „Sus-
tainable Finance“2 und verändern das Selbstver-
ständnis der Finanzindustrie mit Blick auf das Thema 
Nachhaltigkeit. Insbesondere haben Fintechs das Po-
tenzial, die Integration von Finanzflüssen mit der phy-
sischen Welt schneller und effizienter voranzutreiben 
als traditionelle Banken (Chueca Vergara und Ferruz 
Agudo 2021; Moro-Visconti et al. 2020). 

Auch wenn diese Projekte und Unternehmen eine 
höhere Transparenz mithilfe der Blockchain-Tech-
nologie versprechen und die Herausforderung der 
Doppelzählung innerhalb ihres Ökosystems lösen 
können, sind auch sie potenziell dem Oracles-Prob-
lem unterworfen. Oracles sind Personen oder Sys-
teme künstlicher Intelligenz, die benötigt werden, um 
kritische, externe Daten z. B. für die Ausführung eines 
Smart Contracts bereitzustellen. Das Oracles-Problem 
ist insbesondere für nicht-fungible Assets (einzigar-
tige Güter) eine große Herausforderung (Caldarelli 
et al. 2020). Auch im Falle von Emissionsgutschriften 
kann das Oracles-Problem aufkommen: Zertifikate 
werden nach wie vor auf Basis eines menschlichen 
Gutachtens bzw. einer Kalkulation auf externen, be-
reitgestellten Daten und Prüfungen ausgestellt. Hier-
bei sind Fehlkalkulationen oder der Eintrag von nicht 
ausreichend geprüften oder theoretisch korrump-
ierbaren Projekten möglich. Dieses grundlegende 
Problem der Vertrauenswürdigkeit, ob Projekte 
wirklich durchgeführt oder CO2-Senken tatsäch-
lich, langfristig über mehrere Jahrzehnte erhalten 
werden, kann mithilfe der Blockchain-Technologie 
allein nicht gelöst werden. 

IoT-Technologien und Sensoren versprechen einen 
Ansatz, um bestehende Oracles-Probleme zu umge-
hen. Insbesondere für fungible Assets bieten sich 
IoT-Lösungen an, da Rohstoffe und andere Commod-
ities oftmals leicht getrackt, erfasst und gemessen 
werden können (Caldarelli et al. 2020). Nicht-fungible 
Produkte sind hingegen oftmals auf eine vertrauens- 

2 Sustainable Finance ist die Berücksichtigung von Nachhaltig-
keitskriterien bei der Entscheidung von Investitionen sowie der 
Schaffung neuer Finanzprodukte, um Nachhaltigkeit zu sichern
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würdige Zertifizierung mit einem entsprechend ver-
trauenswürdigen Anbieter angewiesen. Dies kann ins-
besondere für junge Start-ups und Unternehmen, die 
selbst eine solche Zertifizierung für Projekte und kon-
tinuierliche Überprüfung durchführen möchten, eine 
große Herausforderung darstellen. Andere Unterneh-
men wie z. B. das estnische Start-up Single.Earth ver-
suchen das Oracles-Problem zu umgehen, indem sie 
auf eine Kombination von künstlicher Intelligenz und 
Satellitentechnik in einem tangiblen Anwendungsfall 
setzen. Mithilfe von Satellitendaten und künstlicher 
Intelligenz erstellt Single.Earth digitale Zwillinge von 
Wäldern oder Sumpfgebieten. Auf dieser Basis kön-
nen entsprechende Token für CO2-Einsparungen er-
worben und gehandelt werden. 

„Klimatoken“ können mitunter einen Beitrag zur so-
zialen wie auch ökologischen und ökonomischen 
Nachhaltigkeit leisten, da sie z. B. für Waldbesitzer 
die Möglichkeit schaffen, ein Einkommen zu gener-
ieren und neue Finanzierungsmöglichkeiten für so-
zial-ökologische Projekte schaffen. Vorteil ist hier 
die transparente und persistente Abbildung von 
CO2-Senken und das möglicherweise gesteigerte 
Kundenvertrauen. Daraus ergibt sich aber auch die 
Problematik, dass nur juristische wie natürliche Per-
sonen entlohnt bzw. beteiligt werden können, die 
tatsächlich über eine CO2-Senke verfügen und diese 
auch kontrollieren bzw. nachweisen können. Für All-
mende-Güter oder CO2-Senken, unklaren oder auch 
staatlichen Besitzes wäre das Geschäftsmodell paus-
chal nicht anwendbar. Ebenso könnte Raubbau wie 
z. B. im Amazonas-Regenwald nur schwer eingedäm-
mt bzw. kontrolliert werden. Für die Umsetzung von 
sozial-ökologischen Projekten bzw. Maßnahmen gilt 
dabei vor allem die Herausforderung, transparent 
und glaubwürdig nachzuweisen und nachzuverfol-
gen, dass die entsprechende CO2-Kompensation er-
folgte. Ebenso steht die Frage im Raum, wie z. B. die 
nachträgliche Rodung eines als CO2-Senke zertifizier-
ten Waldstückes auf bereits bestehende Token ein-
wirkt und ein entsprechendes Moral Hazard Prob-
lem3 vermieden werden kann. Das Unternehmen 

3 Moral Hazard trifft ein, wenn Individuen oder Unternehmen 
sich z. B. nach Abschluss eines Vertrages oder einer Versiche-
rung anders verhalten als vor dem Abschluss aufgrund von 
Informationsasymmetrien und mangelnde Überprüfbarkeit 
und Fehlanreizen durch z. B. die Versicherung.

Carbonfuture setzt deshalb auf Pflanzenkohlenstoff 
aus z. B. Biomasse – und stellt erst ex post, d. h. nach 
„Vergraben“ des Pflanzenkohlestoffs ein entsprech-
endes Zertifikat aus. Für das generelle Projektdesign 
bedeutet dies, dass nur Projekte gewählt werden 
können, die entweder ex-post einen Token bzw. Zer-
tifikat ausstellen oder anderweitig einen glaubhaften 
Nachweis liefern können. 

6.5.3 Diskussion: Beitrag zur Nachhaltigkeit von 
tokenisierten Emissionsgutschriften

Bei der Umsetzung der beschriebenen Geschäfts-
modelle setzen Start-ups bereits heute schon auf 
„energiearme“ Blockchain-Lösungen, indem sie ent-
weder auf den Proof-of-Work-Konsensmechanismus 
verzichten oder Permissioned Blockchain-Lösungen 
ohne entsprechend aufwändige und energieinten-
sive Konsensmechanismen nutzen. Je nach Ausrich-
tung des Geschäftsmodells bzw. des Projekts ist die 
Blockchain-Technologie Ergänzung oder Enabler. Die 
reine Abbildung von Zertifikaten in Form von Token ist 
eher als eine Art Ergänzung zu verstehen. Zertifikate 
oder Anteile davon könnten auch über zentrale Platt-
formen gehandelt werden. Die Blockchain-Technolo-
gie erlaubt hierbei jedoch eine erhöhte Transparenz 
und Nachvollziehbarkeit, verhindert eine potenzielle 
Doppelbuchung und stellt dadurch die Sicherheit 
der einzelnen Transaktionen sicher. Dient die Tokeni-
sierung jedoch dazu überhaupt erst CO2-Senken wie 
z. B. Wald- oder Sumpfgebiete abzubilden, d. h. ohne 
eine externe Zertifizierung, sondern im Zusammen-
spiel mit anderen IoT-Technologien, kann sie eher als 
Enabler gewertet werden. Zudem erlauben Token 
im Sinne von neuen Finanzinstrumenten spannende 
Anwendungen bzw. die Abbildung, Handelbarkeit 
und Teilbarkeit von neuartigen Werten, die eben öko-
logische und soziale Aspekte abbilden können. 

Auf internationaler Ebene, unter der Vorausset-
zung eindeutiger und klarer Standards, wäre eine 
blockchain-basierte Abwicklung des (freiwilligen) 
Emissionshandels eine spannende Überlegung, da 
Doppelbuchungen ausschließbar wären. Zudem 
könnte mithilfe von Token sichergestellt werden, 
dass die entsprechenden Erlöse direkt ausgeschüt-
tet werden. Für den internationalen Emissionshandel 
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wäre jedoch ein gemeinsames System, ein gemein-
sames Accounting-Verständnis und die Schaffung 
von Standards sowohl auf technischer Seite wie auch 
projektseitig eine entscheidende Voraussetzung. In 
Anbetracht der Tatsache, dass bereits die Ratifizierung 
von entsprechenden Abkommen wie dem Pariser Kli-
maschutzabkommen mit hohen Herausforderungen 
und Hürden einhergeht, wäre die Schaffung eines 
solchen Systems auf internationaler Bühne mitunter 
ein Kraftakt. Daher könnte beispielsweise auf natio-
naler bzw. europäischer Ebene die Einführung ent-
sprechender Pilotprojekte unter Berücksichtigung der 
Emissionsinventare bzw. Bilanzen sinnvoll sein. Die 
Europäische Kommission ist überzeugt davon, dass 
die Blockchain-Technologie vor allem dabei helfen 
kann das „Tradegy of Commons-Problem“4 zu adres-
sieren, negative Externalitäten zu minimieren und 
neue Anreize für neue nachhaltige Geschäftsmodelle 
und Finanzierungsformen zu schaffen (Europäische 
Kommission 2021). Der tokenisierte Emissionshan-
del kann dabei konkret die folgenden deutschen 
Nachhaltigkeitsziele befördern: „Ökosysteme: Öko-
systeme schützen, Ökosystemleistungen erhalten und 
Lebensräume bewahren“, „Beitrag zur internationalen 
Klimafinanzierung leisten“, „Weltweite Entwaldung 
vermeiden und Böden schützen“ (Die Bundesregie-
rung 2020).

6.6 Zwischenfazit: Beitrag der Blockchain-
Technologie zur Nachhaltigkeit entlang 
des digitalen Produktpasses, des Liefer- 
kettengesetzes und CO2-Kompensatio-
nen 

Die skizzierten Anwendungsfälle sind allesamt Be- 
reiche, in denen die Blockchain-Technologie sich 
im Aufbau bzw. in einer ersten Erprobung befindet. 
Auffällig ist dabei, dass die Technologie vor allem auf 
Grund ihrer Transparenzeigenschaft zum Abbau von 
Informationsasymmetrien genutzt wird. Sowohl für 
den digitalen Produktpass wie auch für ein entspre-

4 Frei verfügbare aber begrenzte Ressourcen, wie z. B. Meere, 
Wälder etc., werden nicht effizient genutzt und mit Ausbeu-
tung konfrontiert – diese Übernutzung wiederum führt zu 
einem Schaden für den Nutzer selbst. Ein klassisches Beispiel 
ist die Überfischung oder Abholzung des Amazonas-Regen-
waldes.

chendes Beschwerde- oder Risikomanagement im 
Kontext des Lieferkettengesetzes oder im Bereich 
der tokenisierten Klima-Assets, wird die Technologie 
eingesetzt, um Vertrauen und Transparenz zwischen 
den verschiedenen Akteuren zu schaffen. Im Falle 
des tokenisierten Emissionsgutschriftenhandels wie-
derum wird vor allem die Möglichkeit genutzt, neue 
Werte zu schaffen und zu handeln. Je nach Aus-
gestaltung des konkreten Projekts und nach Ges-
chäftsmodell ist die Technologie als Enabler, Sub-
stitut oder Ergänzung zu verstehen. 

Entlang des Beispiels eines digitalen Produktpasses 
ist die Blockchain vor allem eine befähigende Tech-
nologie, sprich ein Enabler. Durch das dezentrale 
System in Zusammenspiel mit Self-Sovereign Identi-
ties können Teilnehmende selbstbestimmt über ihre 
Informationen verfügen und entscheiden, wem sie 
welche Daten zur Verfügung stellen möchten. Dies 
löst bei zentralen Datenbanken bestehende Ver-
trauensprobleme. Zusätzlich müssen trotzdem An-
reize für die Teilnahme entlang der Lieferkette ges-
chaffen werden. Diese können sich aber wiederum 
aus der Transparenz und der Dateneinspeisung 
selbst generieren. Ist erkennbar, welcher Akteur en-
tlang der Lieferkette welchen bestimmten Beitrag zur 
verbesserten Kreislaufwirtschaft geleistet hat, können 
entsprechende Vergütungen im Sinne eines Reve-
nue-Sharings erfolgen. Dies setzt ökonomische An-
reize und schafft interessante, neue Geschäftsmod-
elle. Diejenigen, die den höchsten, ökonomischen 
Mehrwert generieren können, sind im Idealfall auch 
diejenigen, die einen solchen digitalen Produktpass 
bzw. die dafür notwendige Infrastruktur entlang der 
Lieferkette betreiben und initiieren sollten. Dabei 
müssen aber die grundsätzliche Governance sowie 
Abhängigkeits- und Machtstrukturen entlang der 
Supply Chain berücksichtigt und kritische Partner 
überzeugt werden. 

Auch im Kontext des Lieferkettengesetzes ist die 
Blockchain-Technologie eine Enabler-Technologie. 
Der digitale Produktpass kann ein Element zur ver-
besserten Lieferkettentransparenz darstellen, jedoch 
stehen Unternehmen im Kontext des Lieferketteng-
esetzes auch vor der Herausforderung, effiziente 
und zuverlässige Risikomanagement-Systeme sowie 
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vertrauenswürdige Beschwerdeverfahren zu etablie-
ren. Insbesondere die Risikoanalyse, die zentraler 
Bestandteil des geforderten Risikomanagement-Sys-
tems ist, benötigt eine manipulationssichere Infor-
mationsgrundlage, um ihr volles Potenzial zu ent-
falten. Darüber hinaus können die Aktionen, die die 
Unternehmen auf Basis dieser Analyse durchführen, 
persistent auf einer Blockchain dokumentiert werden 
und dienen so als Nachweis erfüllter Sorgfaltspflicht-
en. Die Herausforderung, wie mit Fehlinformationen 
oder bewusst schädlichen Beschwerden umgegan-
gen werden soll, ist zu klären. Ebenso ist zu klären, 
welche Informationen tatsächlich auf der Blockchain 
gespeichert werden sollen, da sie keinen Rückschluss 
auf personenbezogene Daten liefern dürfen. Zudem 
kommt entlang der Lieferkette die grundlegende 
Herausforderung der Transparenz und Übersicht 
hinzu, die im Vorfeld erstellt werden muss, um Klar-
heit zu schaffen, wer alles an ein Blockchain-System 
angebunden werden sollte bzw. dazu berechtigt ist. 
Hier könnten Unternehmen vor allem auf eine frei-
willige Teilnahme ihrer Lieferanten und Sub-Liefer-
anten setzen. Auf der anderen Seite können Teilneh-
mende mit hoher Marktmacht entsprechend Druck 
ausüben. DIDs und VCs können zudem einen erhebli-
chen Beitrag leisten, entsprechende Nachweise über 
die Echtheit des Unternehmens zu liefern. Zudem 
müssen Unternehmen ihre Geschäftsmodelle anpas-
sen und auch hier ebenfalls im Sinne eines Reve-
nue-Sharings Anreize für die freiwillige und partner-
schaftliche Partizipation schaffen. 

Beim tokenisierten Emissionsgutschriftenhandel 
kann die Blockchain-Technologie je nach Geschäfts-
modell als Enabler oder als Ergänzung betrachtet 
werden. Die letzte Ausprägung trifft dort zu, wo Zer-
tifikate nach wie vor auf Basis bestehender Zertifi-
zierungsorganisationen oder Projektstrukturen vor 
Ort ausgestellt und im Anschluss tokenisiert werden. 
Hier ist der Vorteil der Blockchain darin zu sehen, 
dass die tokenisierten Zertifikate bzw. Emissions-
gutschriften von der Doppelbuchung ausgeschlos-
sen sind und transparent nachvollzogen werden 
kann, welche Aktionen damit im Netzwerk verbund-
en sind (wie z. B. die Auszahlung an das entsprech-
ende Projekt). Dienen die durch die Blockchain-Tech-
nologie generierten Token jedoch dazu, erstmalig 

Werte, wie z. B. Wälder, Moore oder andere CO2-Sen-
ken abzubilden, kommt der Technologie hier eine 
Bedeutung als Enabler zu. Mithilfe von Token kann 
nachvollziehbar und glaubwürdig der Handel und 
auch die Teilbarkeit von Anteilen an entsprechenden 
CO2-Senken dargestellt werden. Aber auch hier erge-
ben sich die grundsätzlichen Herausforderungen, 
die auf einem Geschäftsmodell der Unterlassung 
fußen. Eine Handlung in der physischen Welt, wie z. 
B. die Rodung eines zuvor tokenisierten Waldstückes, 
muss entsprechend in der digitalen Welt nachvollzo-
gen werden und entsprechende Token theoretisch 
mit einem automatisierten Rückgabe- bzw. Erstat-
tungsrecht versehen sein, um Moral Hazard Prob-
lematiken zu überwinden. Grundsätzlich ist die Ver-
linkung von „grünen“ Geschäftsmodellen über Token 
zu neuen Finanzprodukten im Sinne von Sustainable 
Finance eine spannende Möglichkeit, Nachhaltigkeit 
als neuen, echten Wert zu kapitalisieren. 

Die skizzierten Lösungen zeigen auch, dass bereits 
heute schon auf rechenintensive Konsensmecha-
nismen, sprich den Proof-of-Work, verzichtet wird. 
Nichtsdestotrotz ist der Gesamteinsatz von Daten 
und flankierender Hard- wie auch Software stets zu 
berücksichtigen – insbesondere, wenn Systeme und 
Lösungen entsprechend wachsen und sich über 
große Supply Chains oder gar staatliche Systeme 
(wie ein zwischenstaatlicher Emissionshandel) er-
strecken sollten. Ebenso zeigen die dargestellten 
Use Cases, dass die Blockchain-Technologie nicht 
isoliert zu betrachten ist. Um entsprechende Ora-
cles-Probleme zu umgehen, ist oftmals der Einsatz 
von weiteren Technologien wie Künstliche Intelligenz 
erforderlich. Des Weiteren sind nach wie vor oftmals 
Menschen letztendlicher Informationsgeber (z. B. 
entlang einer Lieferkette). Die Technologie ist dabei 
immer im Zusammenspiel zwischen juristischen wie 
auch natürlichen Personen und im soziotechnischen 
Spannungsfeld zu betrachten. Self-Sovereign Iden-
tities, Token und Blockchain helfen letztendlich, 
Transaktionskosten zu verringern und Vertrauen-
sprobleme sowie daraus resultierende Information-
sasymmetrien zu überwinden. Dadurch schaffen sie 
entlang verschiedenster Anwendungsfälle Beiträge 
zur sozialen, ökologischen und ökonomischen Nach-
haltigkeit. Der Bezug zur Nachhaltigkeit ergibt sich 
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dabei aber häufig aus der Problemstellung per se. 
Es zeigt sich, dass die Adressierung ökonomischer 
Fragestellungen, wie Effizienz, Ressourcensparsam-
keit oder neue Ertrags- und Partizipationsmöglich-
keiten in Geschäftsmodellen, oftmals direkt mit einer 
ökologischen und teilweise sozialen Nachhaltigkeit 
einhergehen. Die beschriebenen Anwendungsfälle 
stellen nur einen kleinen Ausschnitt dar. Weitere 
mögliche Szenarien und bereits prototypische An-

wendungsfälle sind Peer-to-Peer-Energiemärkte und 
flexibilisierte Stromnetzwerke, Anwendungsfälle en-
tlang des Supply Chain Managements wie Zoll- und 
Gefahrgut-Use Cases, bei denen mithilfe von Block-
chain papierlastige Verwaltungsprozesse abgelöst 
werden können, oder auch sozial-orientierte Use Cas-
es aus dem Bereich der Entwicklungszusammenarbeit 
und Bürger-Beteiligung oder im Bildungssektor.  
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7 Handlungsoptionen für den Einsatz 
der Blockchain-Technologie im Kontext 
Nachhaltigkeit  

Im Rahmen des „Fachdialogs Blockchain“ wurde mit 
46 ausgewählten Expertinnen und Experten am 25. 
Oktober 2021 ein virtueller Workshop durchgeführt. 
Ziel dieses Workshops war es, bestimmte Fragestel-
lungen, die sich aus den Anwendungsfällen ergeben 
haben, tiefgehender zu diskutieren und zu bewerten. 
Diese Diskussion mit den Expertinnen und Experten 
dient als Grundlage zur Ableitung von Handlungs-
feldern für den Einsatz der Blockchain-Technolo-
gie im Kontext Nachhaltigkeit. Mit den Expertinnen 
und Experten wurden insgesamt drei verschiedene, 
übergeordnete Themenstellungen bearbeitet. Die 
Schwerpunkte lagen dabei auf folgenden Fragestel-
lungen: 

 ► Welche Herausforderungen entstehen bei der 
Bewertung der Nachhaltigkeit von Blockchain-
Technologien?

 ► Scheitert der Einsatz der Blockchain-Technologie 
zur Steigerung der Nachhaltigkeit an der Informa-
tionsgewinnung entlang von Supply Chains?

 ► Wie sollten die so oft geforderten Leuchtturmpro-
jekte und Best-Practices gestaltet werden, um 
eine nachhaltige Verstetigung zu gewährleisten?

Insbesondere Bewertungsmethoden und geeignete 
Analysevorgehen sind oftmals noch nicht vorhanden. 
Unternehmen erfassen selten ihren CO2-Fußabdruck 
(Bitkom e.V. 2020a) und stehen zudem oftmals vor 
der Herausforderung, Netzwerktechnologien zu er-
fassen und zu beurteilen. Aus diesem Grund stellt 
eine Bewertung des Einsatzes der Blockchain-Tech-
nologie im Kontext Nachhaltigkeit - und dabei im 
Dreiklang soziale, ökologische und ökonomische  
Nachhaltigkeit - für Unternehmen eine Heraus-
forderung dar. Fehlende Entscheidungsgrundla-
gen oder Auswirkungsanalysen sind jedoch ein 

Hemmnis für den Einsatz der Technologie. Zuneh-
mend steht dabei auch die Informationsgewinnung 
entlang von Supply Chains im Vordergrund. Die An-
wendungsbeispiele eines digitalen Produktpasses 
und des Lieferkettengesetzes, aber auch die Ges-
chäftsmodelle des tokenisierten Emmissionshandels 
zeigen: Ohne Oracles kann der Einsatz der Block-
chain-Technologie oftmals nicht realisiert werden. 
Dabei muss zum einen die Nachhaltigkeit der Ora-
cles selbst bewertet werden, aber auch deren Ver-
trauenswürdigkeit und Bedeutung innerhalb der 
Supply Chain. Neben technologischen Fragestellun-
gen und Oracles auf Basis von z. B. künstlicher Intelli-
genz muss auch berücksichtigt werden, wie der Fak-
tor Mensch als Informationsgeber integriert werden 
kann im Sinne einer sozialen Nachhaltigkeit. Folglich 
kann ein nachhaltiger und nachhaltigkeitsfördernder 
Einsatz der Blockchain-Technologie nicht losgelöst 
von sozio-technischen Systemen erfolgen. Vor dem 
Hintergrund der Bedeutung von Oracles und Metho-
den zur Bewertung der Nachhaltigkeit stellt sich die 
Frage, wie bestehende Leuchtturmprojekte sowie 
zukünftige Initiativen entsprechend skaliert und ver-
stetigt werden können. 

Neben der Beantwortung dieser Fragestellung 
brachte die Diskussion mit den Expertinnen und Ex-
perten aber auch eine Vielzahl weiterer Aspekte und 
Themen in Bezug auf den Einsatz der Blockchain-Tech-
nologie im Zusammenhang von Nachhaltigkeit her-
vor. Die Workshopergebnisse werden im Folgenden 
in einer SWOT-Analyse (Stärken, Schwächen, Chan-
cen und Risiken) zusammengefasst und dienen ne-
ben der obigen Desk-Research und Analyse in Kapi-
tel 6 sowie einer Auswahl an Trendthemen in Kapitel 
7.2 als Grundlage für die Ableitung von Handlungs- 
optionen.
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7.1 Expertenperspektive: Stärken,  
Schwächen, Chancen und Risiken 
Blockchain und Nachhaltigkeit

Die folgende SWOT-Analyse fasst die unterschiedli-
chen Aspekte der Expertendiskussionen in dem 

Stärken Schwächen

• Compliance-Vorgaben und regulatorische Rah-
men wie das Lieferkettengesetz oder auch die  
Sustainable Finance Taxonomie sind ein Push für 
die Blockchain-Technologie.

• Es sind bereits viele Leuchtturmprojekte und An-
wendungsfälle sowie konzeptionelle Vorarbeiten 
für die Blockchain-Technologie im Kontext Nach-
haltigkeit vorhanden.

• Unternehmen begreifen ökologische Nachhaltigkeit 
oftmals als förderlich für den wirtschaftlichen  
Erfolg und sind motiviert, nachhaltig zu handeln. 
Die Akzeptanz von digitalen Lösungen zur Stei-
gerung der Nachhaltigkeit in Unternehmen ist weit 
verbreitet. 

• Deutschland verfügt über eine Blockchain-Strategie 
(2019) und initiiert entsprechende Maßnahmen im 
Bereich Nachhaltigkeit. Außerdem wurden Block-
chain-Themen und Nachhaltigkeitsaspekte, für die 
Blockchain eine hohe Relevanz hat, in den  
bestehenden Koalitionsvertrag der neuen 
Bundesregierung (2021) bestehend aus SPD, 
Grünen und FDP (z. B. blockchain-basiertes, digi-
tales Grundbuch, Einführung digitaler Produkt-
pässe) aufgenommen.

• Der Mehrwert von Daten und die Rolle von 
Ökosystemen als Chance für neue Geschäftsmo-
delle werden bisher nicht ausreichend erkannt: 
Dies bedeutet auch ein Hemmnis für den Einsatz der 
Blockchain-Technologie im Kontext Nachhaltigkeit (z. 
B. fehlendes Verständnis für Geschäftsmodelle durch 
Teilhabe an blockchain-basierten Datenübermittlun-
gen z. B. entlang eines digitalen Produktpasses).

• Fehlende Standardisierungen in datenbasierten 
Ökosystemen erschweren die Realisierung und An-
reizsetzung von datengetriebenen und somit auch 
blockchain-basierten Geschäftsmodellen für Un-
ternehmen. Dadurch fehlen Anwendungsszenarien 
für Blockchain im Kontext Nachhaltigkeit.

• Bewertungsmethoden und -prozesse sind zum 
Großteil noch nicht vorhanden und schwer zu rea-
lisieren. Herausforderungen ergeben sich dabei 
insbesondere aus einer hohen Komplexität und 
Individualisierungsgraden in Unternehmen, der 
oft mangelnden Quantifizierbarkeit sozialer Beiträge 
sowie oftmals unzureichender Referenzwerte (z. B. 
Kreditkarten vs. blockchain-basierte Bezahlsysteme: 
Kosten für den Intermediär als Emittent der Kredit-
karte werden vernachlässigt).

• Oftmals keine ausreichenden Verstetigungskon-
zepte von Leuchtturmprojekten über die Förder-
laufzeit hinaus und fehlender Ökosystemausbau: 
Open-Source-Software-Lösungen sind nicht zwin-
gend vorausgesetzt und ein Dienstleisterökosystem, 
um den Betrieb und Erhalt der Lösung zu sichern, 
muss berücksichtigt werden. Darüber hinaus wird die 
Komplexität realer Supply Chains in Förderprojekten 
oftmals nur in vereinfachter Form adressiert – Nach-
haltigkeit bedeutet hier auch eine nachhaltige  
Verstetigung der Lösung.

• Die Blockchain-Technologie ist häufig nur in Kom-
bination mit anderen Technologien sinnvoll ein-
setzbar (entlang von Lieferketten): Mitunter liegt 
jedoch eine überzogene Erwartungshaltung vor. 
Die Blockchain-Technologie liefert einen, aber nicht 
den alleinigen Beitrag im Kontext Nachhaltigkeit: 
Das mangelnde Verständnis für das Zusammenspiel 
bestehender Technologien mit Blockchain-Lösungen 
hemmt die Realisierung praxistauglicher Anwen- 
dungsfälle. 

• Fehlende Anlaufstelle für Blockchain-Themen auf 
Bundesebene. Viele verschiedene Ansprechpartner 
in den Ministerien und Projekten erschweren den  
Informationszugang für Unternehmen.

virtuellen Workshop vom 25. Oktober 2021 zusammen.
Dabei orientiert sich die SWOT-Analyse an den oben 
genannten Fragestellungen in den Bereichen Bewer-
tungsmethoden, Informationsgewinnung entlang von 
Supply Chains und Ausgestaltung von Leuchtturm- 
projekten
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Chancen Risiken

• Endverbraucherinnen und -verbraucher können 
durch ihre Nachfrage nach nachweisbar nachhal-
tigen Produkten die Grundlage für neue block-
chain-basierte Geschäftsmodelle bilden. 

• Mit einem steigenden Automatisierungsgrad und 
einer zunehmenden Technologisierung kann die 
Informationsgewinnung entlang von Lieferketten 
verbessert werden – Oracles im Sinne von IoT- 
Devices und Sensorik können somit präziser und 
zuverlässiger Daten übermitteln.

• DIDs und VCs sind wichtige Vertrauensanker und 
ermöglichen neue blockchain-basierte Anwend-
ungen, da sie die Souveränität des Datengebers 
stärken. Außerdem kann ein Nachweis der Urheber-
schaft als Anreiz dienen, um die Echtheit und Ver-
trauenswürdigkeit von Informationen zu garantieren. 
Mithilfe von DIDs und VCs kann nachvollzogen 
werden, wer die Information bereitgestellt hat –  
somit kann eine entsprechende Rechenschaft und 
Verantwortlichkeit sichergestellt werden.

• Aufkommende Datenökosysteme und partizipative 
Geschäftsmodelle bieten neue Anreize für Supply 
Chain Akteure Daten und Informationen zu teilen 
und als Oracles zu fungieren.

• Fehlerhafte Informationsquellen und wenig ver-
trauenswürdige Oracles schwächen die Anwendung 
der Blockchain-Technologie. Mangelnde Anreize 
oder auch Fehlanreize für die Gewährleistung der 
Echtheit von Information schränken die Datenquali-
tät ein und schwächen dadurch auch die darauf ba-
sierenden Geschäftsmodelle.

• DIDs und VCs bedürfen entsprechender vertrau-
enswürdiger Organisationen: Hier könnten neue 
Abhängigkeiten und Intermediäre geschaffen wer-
den, die ein dezentrales System konterkarieren.

• Nach wie vor ist zu wenig Wissen über die Block-
chain-Technologie und deren Potenziale vorhanden. 
„Vorurteile“, dass die Blockchain-Technologie per 
se energieintensiv sei und mangelndes Verständnis 
für die vielfältigen Ausprägungsformen der Block-
chain-Technologie hemmen deren Einsatz im Kontext 
Nachhaltigkeit. Dies ist u. a. auf fehlende Aufklä-
rungs- und Informationskampagnen rund um 
Blockchain und Nachhaltigkeit zurückzuführen.

• „Henne-Ei-Problematiken“ mindern unternehmens-
getriebene Umsetzungsprojekte im Bereich Block-
chain und Nachhaltigkeit – fehlender „unternehmeri-
scher Mut“ und hohe Risikoaversion gegenüber der 
Technologie stellen ein großes Hemmnis dar. 

7.2 Aktuelle Blockchain-Trends und  
weitere Fragestellungen im Kontext  
Nachhaltigkeit

Anhand der Fallbeispiele in Kapitel 6 wurde dar-
gestellt, dass die Blockchain-Technologie schon 
heute bzw. in naher Zukunft einen wertvollen Bei-
trag zur Nachhaltigkeit liefern kann. Die Themen-
bereiche im Kontext des digitalen Produktpasses 
und der Supply Chain aber auch im Kontext des 
Emissionshandels liefern einen Einblick in das Po-
tenzial der Blockchain-Technologie. Die damit ver-
bundenen Fragestellungen und Herausforderungen 
wurden im Rahmen des Expertenworkshops am 25. 
Oktober 2021 diskutiert. Neben den oben skizzier-
ten Kernfragestellungen ist dabei aber auch deutlich 
geworden, in welcher Vielfalt Fragestellungen und 
Trends rund um die Blockchain-Technologie im Kon-
text Nachhaltigkeit betrachtet werden können und 
sollten. Eine Auswahl der Trends und aufkommenden 
Phänomene rund um die Blockchain-Technologie 

und weiterer zukünftiger Fragestellungen werden 
im Folgenden skizziert. Dies erlaubt den „Blick über 
den Tellerrand“ und zeigt auf, in welcher Komplex-
ität Blockchain und Nachhaltigkeit diskutiert werden 
sollte – sowohl auf gesellschaftlicher, kultureller, aber 
auch technologischer Ebene: 

NFT-Art

Im März 2021 wurde das NFT-Kunstwerk “Everydays 
— The First 5000 Days” des Künstlers Beeple bei 
Christies für rund 69 Millionen US-Dollar versteigert 
(Christie's 2021). Diese Summen zeigen, dass NFT-Art 
längst den internationalen Kunstmarkt erobert hat. 
Damit verbunden entsteht die Frage nach der Nach-
haltigkeit dieser Kunstwerke und ihrem CO2-Fußab-
druck. Die beliebtesten NFT-Kunstbörsen wie  
MakersPlace, Nifty Gateway und SuperRare führen 
ihre Verkäufe auf Basis von Ethereum durch und 
sind somit in ihrer Energiebilanz an das dort durch-
geführte Mining gebunden. Damit ein Kunstwerk auf 
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Basis einer Ethereum Blockchain geschaffen werden 
kann, muss der Künstler oder die Künstlerin das Kunst-
werk „minen“. Dieses Mining erfordert eine hohe 
Rechenleistung und dementsprechend auch einen 
hohen CO2-Energieverbrauch. Auch alle folgenden 
Aktionen wie das Bieten oder der Transfer gehen mit 
einem entsprechenden CO2-Fußabdruck einher: Die 
Online-Plattform Quartz schätzt, dass durchschnitt- 
lich jedes Angebot 23 kg CO2, jeder Verkauf 51 kg 
CO2 und jeder Transfer bis zu durchschnittlich 30 
kg CO2 emittiert (Quartz Media 2021). Gleichzeitig 
werden NFTs auch genutzt, um nachhaltige Projekte 
zu fördern. Der World Wildlife Fund for Nature (WWF) 
gibt seit dem 2. November 2021 eigene Krypto-Kunst 
in Form von „Non-Fungible Animals (NFA)“ im Kampf 
für den Artenschutz und die Erhaltung bedrohter 
Tierarten aus. Diese NFAs wiederum basieren auf der 
Ethereum-Side-Chain-Lösung Polygon, die bereits 
auf den Proof-of-Stake setzt und damit eine verbes-
serte Klimabilanz aufzeigt (WWF 2021). Insgesamt 
stellt sich jedoch die Frage, wie sich der aufstrebende 
NFT-Kunstmarkt grundsätzlich zur Nachhaltigkeit po-
sitionieren wird und welche Maßnahmen ergriffen, 
aber auch technologischen Lösungen geschaffen 
werden können, um NFTs dauerhaft nachhaltig zu 
gestalten. 

Gaming und Gambling

Nicht nur im Kunstmarkt ist die Blockchain-Technolo-
gie bereits angekommen, sondern auch in der aufst-
rebenden und professionalisierten Branche des On-
line-Gamings und Gamblings. Zum einen können in 
Online-Casinos Bitcoins und Ether hinterlegt werden 
und blockchain-basierte Spiele wie z. B. „Bitcoin 
Dice“ implementiert werden – zum anderen werden 
mithilfe der Blockchain und NFTs ganze Marktseg-
mente transformiert. NFT-Collectibles schaffen neue 
Ertrags- und Finanzierungsmöglichkeiten für Sport-
vereine (Analytics Steps 2021). Parallel zur Tokenis-
ierung bestehender Geschäftsmodelle entstehen 
jedoch auch gänzlich neue Formen von Online-Spiel-
en und Communitys. Axie Infinity beispielsweise ist 
eine dezentrale Applikation, auf der Nutzer „Mon-
ster“ züchten und verkaufen können. Anders als bei 
herkömmlichen Plattformen sind diese tatsächlich 
einzigartig, nicht replizierbar und nicht veränderbar 

(BTC Echo 2021). Diese Transaktionen und dezen-
tralen Online-Plattformen laufen oftmals auf der Basis 
von Ethereum und sind deshalb ebenfalls kritisch im 
Hinblick auf ihre Energiebilanz zu bewerten. Hierbei 
handelt es sich um einen derzeit kaum regulierten 
Markt – der aber ein riesiges Wachstumspotenzial 
birgt. Dementsprechend ist es notwendig, recht-
zeitig Standards im Hinblick auf die Nachhaltigkeit 
der Blockchain-Lösungen zu etablieren und entspre-
chende Aufklärungsarbeit zu leisten. Die Bedeutung 
virtueller Umgebungen und Welten wird weiter zu-
nehmen – betrachte man nur Facebooks Metaversum 
und die damit verbundene Rolle von Kryptowerten 
und Token. Aus diesem Grund ist zu berücksichtigen, 
welchen CO2-Footprint solche Geschäftsmodelle und 
virtuellen Unterhaltungskonzepte verursachen. 

Staking-as-a-Service

Ein weiteres, zunehmendes Phänomen ist Staking: 
Nutzer hinterlegen Anteile ihrer Kryptowährung oder 
Token um an der Validierung von Blöcken teilzuneh-
men. Durch das Hinterlegen des Stakes erhalten Nu-
tzer eine Prämie. Dieses Prinzip kommt vor allem bei 
Proof-of-Stake-Konsensverfahren zum Einsatz. Lang-
fristige Inhaber von Kryptowährungen betrachten 
das Staking dabei als Möglichkeit ihre Kryptowährun-
gen sinnvoll einzusetzen. Dabei müssen Nutzer, die 
sich am Staking beteiligen möchten, ununterbrochen  
einen Computer zur Verfügung stellen, der ohne 
Downtime kontinuierlich Validierungen vornehmen 
kann. Nutzern, denen dies nicht möglich ist, können 
sich an sogenannten Staking-Pools beteiligen, die 
von Börsen, wie z. B. Coinbase angeboten werden 
(Coinbase 2021). Auch wenn der Proof-of-Stake-Kon-
sensmechanismus wesentlich weniger Energie be-
darf als das Proof-of-Work-Verfahren, ist auch das 
Staking unter Nachhaltigkeitsaspekten zu bewerten 
– insbesondere dann, wenn sich lukrative Geschäfts-
modelle und neue Ertragsströme für Besitzer von 
Kryptowährungen daraus ergeben. 

Decentralized Finance 

Das Beispiel des tokenisierten CO2-Emissionshandel 
in Kapitel 6 macht es deutlich: Dezentrale Investment- 
und Finanzierungsmöglichkeiten, die keine Inter-
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mediäre erfordern, sind längst Realität. War bis dato 
die Möglichkeit gegeben, über zentrale Systeme, 
Kryptowerte auszutauschen, erlebte Decentralized 
Finance in 2020 eine erhebliche Weiterentwicklung: 
Seit 2020 ist es auf Basis des Compound-Protokolls 
möglich, dass Teilnehmende in Blockchain-Netz-
werken direkt die Kreditaufnahme und Kreditvergabe 
dezentral, d.h. ohne einen Intermediär vornehmen 
können. Somit haben Decentralized Finance Systeme 
einen neuen Reifegrad erreicht und den Grundstein 
für intermediärfreie Direktinvestition gelegt: Nutzer 
von Decentralized Finance Systemen sind bis dato 
„Early Adopters“ und risikoaverse Gruppen sehen 
von den Möglichkeiten von Decentralized Finance 
Systemen ab, da es sich hierbei noch um einen wenig 
regulierten Markt handelt (Sander et al. 2021) . Dabei 
sind Decentralized Finance Systeme insbesondere im 
Hinblick auf sozio-ökologische aber auch sozio-öko-
nomische Fragestellungen sehr spannend: Laut der 
Weltbank haben rund 1,7 Milliarden Menschen kein-
en Zugang zu traditionellen Bankkonten (The World 
Bank 2017). Mithilfe dezentraler, öffentlicher block-
chain-basierter Bezahlsysteme könnten Millionen 
Menschen Zugang zu Krediten und Kapital erhalten. 
Dies ermöglicht insbesondere Personengruppen in 
Entwicklungsländern eine Alternative zu Mikrokredi-
ten und eine neue Form der wirtschaftlichen Eigen-
ständigkeit. Dabei könnte insbesondere die Finan-
zierung von CO2-Senken und der Erhalt natürlicher 
Ressourcen, wie bereits dargestellt, eine spannende 
Form des nachhaltigen Investments sein. Gleichzeitig 
muss die Nachhaltigkeit von Decentralized Finance 
Systemen selbst bewertet werden – laufen doch die 
meisten Anwendungen derzeit auf der Basis von 
Ethereum. 

Digitales Zentralbankgeld (Central Bank Digital 
Currency)

Zentralbanken weltweit loten die Potenziale von dig-
italen, blockchain-basierten Währungen aus. Dabei 
ist zu untersuchen, ob und inwieweit diese digitalen 
Währungen bestehende Währungssysteme effizien-
ter gestalten, Geldwäsche, Steuerhinterziehung und 
Terrorismusfinanzierung verhindern und zu gering-
eren Bearbeitungs- und Transaktionskosten führen 
können. Ebenso untersuchen Zentralbanken, in-

wieweit digitales Zentralbankgeld „krisenfest“ bzw. 
stabil ist und sie über digitales Zentralbankgeld ihren 
ordinären Aufgaben (z. B. der Zinspolitik) als Zen- 
tralbanken nachkommen können. Allen voran testet 
China seit April 2021 den digitalen Yuan öffentlich. In 
Europa geht vor allem Schweden seit 2020 mit einem 
E-Krona-Pilotprojekt voran (Schwedische Reichsbank 
2021). Auch die Europäische Zentralbank startete 
im Oktober 2021 eine zweijährige Projektphase zur 
Eruierung der Potenziale eines digitalen Euros (Eu-
ropäische Zentralbank 2021). Aus Nachhaltigkeit-
saspekten sind insbesondere wohlfahrtssteigernde 
Aspekte wie z. B. die Unterbindung von Geldwäsche 
oder auch der Schutz von Verbraucherinnen und 
Verbrauchern vor Bankversagen zu bewerten. Glei- 
chermaßen weisen Kritiker, insbesondere mit Blick 
auf China, darauf hin, dass solche dezentralen 
Währungssysteme auch zur staatlichen Überwachung 
und Bürgerkontrolle dienen könnten. 

Fazit

Die skizzierten Trends – die nur auszugsweise darg-
estellt wurden, zeigen eines ganz deutlich: die 
Blockchain-Technologie ist nicht nur eine technolo-
gische Lösung in einzelnen Anwendungsfällen z. B.  
innerhalb der Supply Chain oder bei der Digita- 
lisierung von Zertifikaten, sondern heute schon ein 
echter Game-Changer, der gänzlich neue Formen 
des Wirtschaften entstehen lässt. Die Transformation 
des gesamten Finanz- und Bankenwesens sowie die 
Veränderung und Schaffung neuer Branchen und 
Märkte wie z. B. im Kunstmarkt oder in der Gaming- 
Industrie zeigen dies ganz deutlich. Ebenso zeigen 
technologische Entwicklungen und Trends und da-
raus resultierende Geschäftsmodelle und Prakti- 
ken wie z. B. das Staking-as-a-Service aber auch der 
Coin-Burn (das „Verbrennen“ von Kryptowährun-
gen zur Wertsteigerung der zirkulierenden Währun-
gen), dass sich die Anwendungen und Potenziale 
der Blockchain-Technologie stetig weiterentwickeln 
und eine Vielzahl an Bereichen durchdringen. Aus 
diesem Grund müssen Nachhaltigkeitsaspekte stets 
berücksichtigt werden und der Blick nicht nur auf 
bestehende, bereits „etablierte“ bzw. anerkannte 
Anwendungsbereiche in herkömmlichen Industrien 
gerichtet werden, sondern auch Zukunftstrends und 
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neue, entstehende Märkte gleichermaßen berück-
sichtigt werden, um Blockchain im Kontext von Nach-
haltigkeit ganzheitlich zu bewerten. 

7.3 Ableitung von Handlungsoptionen 

Die oben dargestellte SWOT-Analyse, aber auch die 
kurze Skizzierung aktueller Trends zeigen, dass die 
Blockchain-Technologie in vielen Bereichen und As-
pekten in Bezug auf ihren Beitrag zur Nachhaltigkeit, 
aber auch in Bezug auf ihre eigene Nachhaltigkeit 
bewertet werden sollte. Die im Rahmen der Expertise 
entwickelten Handlungsoptionen sind als Leitplank-
en (auf Basis der am 25. Oktober 2021 mit den Ex-
pertinnen und Experten erarbeiteten Schwächen und 
Risiken) zu verstehen: Darüber hinaus bedarf es dezi-
dierter Handlungsempfehlungen für die jeweiligen 
spezifischen Anwendungsbereiche und Domänen 
der Blockchain-Technologie. Die vorliegende Kurz-
studie adressiert insbesondere Handlungsoptionen 
allgemeinerer Natur, die sich auf zukünftige For-
schungsbedarfe aber auch auf die Ausgestaltung 
neuer Leuchtturmprojekte fokussieren:

1. Entwicklung und praxistaugliche Validierung 
von geeigneten Methoden und Kennzahlen 
zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Block-
chain-Lösungen im unternehmerischen Einsatz.

a. Aufbau und Förderung von Blockchain-Konsor-
tien, die entlang ausgewählter Anwendungs- 
fälle geeignete Bewertungsmethoden erpro-
ben (z. B. entlang des Anwendungsbeispiels 
papierbasierte Dokumentationen entlang von 
Zoll- oder anderen Logistikprozessen).

b. Auslegung der 17 SDG für Unternehmen und 
Entwicklung eindeutiger zuordenbarer Ziele. 
Bei der Bewertung des CO2-Fußabdrucks 
muss der Strommix, die Transaktionsrate und 
ein praktikablerer Fokus auf den CO2-Aus-
stoß statt ausschließlich die eingesetzte Ener-
gie berücksichtigt werden. 

c. Der CO2-Ausstoß ist zudem auch im Kontext 
der angestrebten Nutzeneffekte (ökonomisch, 

ökologisch, gesellschaftlich) zu bewerten, da 
bei entsprechendem Nutzen, wie bei jeder an-
deren Technologie auch, ein gewisser Energie-
verbrauch und CO2-Ausstoß zu akzeptieren ist.

d. Nicht nur eine ökonomische und ökologische 
Bewertung, sondern auch eine soziale Bewer-
tung sollte mitgedacht werden: z. B. Sicherheit 
der Mitarbeitenden durch Vermeidung von 
Wegen auf dem Betriebsgelände etc. 

e. Kommunikation von Best-Practices, Entwick-
lung von Vorgehensmodellen und zielgrup-
pengerechte Aufbereitung von Leitfäden zur 
Bewertung der Nachhaltigkeit von Block-
chain-Lösungen sowie deren Beitrag zur Nach-
haltigkeit.

f. Prüfung, inwiefern neue Indikatoren und 
Berechnungsgrundlagen auch zur Unterneh-
mensbewertung und in Accounting-Syste-
men herangezogen werden können (Nach-
haltigkeit als Wert) und Abstimmung mit 
Standardisierungsgremien und bestehenden 
Richtlinien (z. B. W3C, ISO etc.).

g. Forschungsseitige Weiterentwicklung und Be-
wertung der Nachhaltigkeit von Block-
chain-Systemen sowie (Weiter-)Entwicklung 
und Prüfung von (neuen) Konsensverfahren. 

h. Öffentlich zugängliche und unabhängige Be- 
wertungen und Kennzahlen zur Nachhaltigkeit 
von Blockchain-Lösungen („Nachhaltigkeits- 
Siegel“). Zudem ist eine steuerliche Begüns-
tigung von ressourcenschonenden Block-
chain-Lösungen denkbar.

2. Ausbau und Förderung von Anwendungsfällen 
entlang von Supply Chains mit Fokus auf Ges-
chäftsmodellentwicklung, Anreizmechanismen 
und dem Zusammenspiel von IoT und künstli-
cher Intelligenz in digitalen Ökosystemen. 

a. Praxistaugliche Prüfung entlang von komplexen 
(Daten-)Ökosystemen, wie anreizkompatible 
Revenue-Sharing-Mechanismen implementiert  
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werden können. Dabei insbesondere Untersu-
chung der Marktfähigkeit sowie Akzeptanz der 
Supply Chain Teilnehmenden (z. B. entlang dig-
italer Produktpässe). Ebenso Berücksichtigung 
und Förderung von Geschäftsmodellanalysen 
im Sinne einer Verstetigung der geförderten 
Use Cases.

b. Schaffung von Experimentierräumen für Un-
ternehmen und Forschende, aber auch Bürger 
und Bürgerinnen, in denen das Zusammen-
spiel zwischen IoT-Devices, künstlicher Intel-
ligenz, 5G-Netzen und Blockchain-Technolo-
gien im Kontext Nachhaltigkeit erprobt und 
veranschaulicht wird (z. B. dezentrale Peer-to-
Peer-Grids, oder blockchain-basierter E-Fracht-
brief) mit Schwerpunkt auf Überführung in die 
Praxis und Anwendung.

c. Untersuchung und Ausweitung der For-
schung im Bereich Blockchain-Netzwerke als 
sozio-technische Systeme: Dabei sollte unter-
sucht werden, inwieweit Menschen und Devic-
es sinnvoll in Blockchain-Anwendungsfälle als 
Oracles eingebunden werden können. Zudem 
muss untersucht werden, wie Fehlanreize ver-
mieden werden können und eine entsprech-
ende Qualitätssicherung sowohl durch den 
Einbezug von Technologien wie auch durch 
entsprechende Geschäftsmodelle erfolgen 
kann. Dazu gehört auch die Einbindung und 
Entwicklung von Smart Contracts als entsprech-
ende Logikbrücken und Überprüfungsinstanz.

d. Wissenschaftliche Untersuchung und Beo-
bachtung von Endkonsumentenverhalten 
und Integration von Endverbrauchenden in 
Supply Chains in ausgewählten Anwendungs-
fällen (z. B. im Bereich der Food Supply Chain). 
Dadurch Demonstration der Nutzerakzep-
tanz und deren Sicherstellung durch neue 
Erlösströme und verbesserte Rückführung  
(z. B. bei Elektronikgeräten, Batterien, Möbeln).  
Daraus kann eine Ableitung von Best-Practices 
und geeigneter Geschäftsmodell- und Market-
ingstrategien sowie Vermeidungsmechanis-
men von Greenwashing erfolgen.

e. Vorantreiben der Standardisierungsbemü- 
hungen und Schnittstellen in internationalen 
Ökosystemen (z. B. GAIA-X und Industrial Data 
Spaces) sowie Integration von Blockchain- 
Applikationen. 

3. Fokus auf Minimum Sellable Products und Auf-
bau von verstetigenden komplementären Öko-
systemen im Kontext von Leuchtturmprojekten 
im Bereich Blockchain und Nachhaltigkeit so-
wie Förderung von Open-Source-Software als 
öffentliches Gut.

a. Bei der Gestaltung neuer Förderinitiativen zum 
Aufbau von Leuchtturmprojekten Berücksich-
tigung eines Verstetigungskonzeptes im Hin-
blick auf ein Minimum Sellable Product (nicht 
nur Minimum Viable Product). Dabei sind rele-
vante Themenbereiche:

 ► Circular Economy

 ► Verkehrssektor

 ► Energiesektor

 ► Finanzsektor

 ► Lebensmittelindustrie

 ► Landwirtschaft 

 ► IoT-Geräte

b. Aufbau komplementärer Dienstleisteröko-
systeme (z. B. IT-Partner) im Rahmen von ge-
förderten Projekten, um entwickelte Dienst- 
leistungen z. B. für kleine und mittlere Un-
ternehmen anzubieten. Dabei Berücksichti-
gung und Entwicklung von Geschäftsmodel-
len für beteiligte Akteure (als Bestandteil der 
Förderung und im Einklang mit geltendem 
oder neu ausgelegtem Beihilferecht). 

c. Bereitstellung von nicht wettbewerbsverzer-
renden Open-Source-Software- und Hard-
ware-Lösungen als Entwicklungsergebnisse 
öffentlich geförderter Projekte und dadurch 
möglichst breite Verstetigung sowie de-facto- 
Standardisierung im Bereich Blockchain und 
Nachhaltigkeit. Insbesondere Hardware, die 
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sich durch ein nachhaltiges bzw. ökologisch 
effizientes Design und eine Langlebigkeit  
z. B. im Bereich der Smart Devices auszeich-
net, sollte als Open-Source-Hardware zur 
Verfügung stehen. Dabei auch Berücksichti-
gung des Community-Aufbaus und Versteti-
gungsökosystem. 

d. Öffentliche Hand und Verwaltung als Vor-
reiterrolle: Ausbau und Kommunikation von 
blockchain-basierten Verwaltungsprojekten im 
Bereich Nachhaltigkeit (z. B. Einsparung oder 
Reduktion des CO2-Fußabdrucks durch Projek-
te im Bereich der digitalen Zertifizierung). 

4. Expertise und Kompetenzen ausbauen, For-
schungstrends zentral platzieren sowie Schaf-
fung einer zentralen Anlaufstelle und Koordina-
tion für Blockchain-Themen auf Bundesebene.

a. Schaffung einer zentralen, ministeriums- 
übergreifenden Anlauf- und Koordi-
nierungsstelle für Blockchain-Themen zur 
verbesserten internen sowie externen Koor-
dination und dem Austausch von Expertise 
im Bereich Blockchain-Technologie. Dadurch 
gegenseitige Bereicherung von geförderten 
Vorhaben und Austausch, höhere Sichtbarkeit 
und verbesserte Kontaktaufnahme und Ange-
botsbereitstellung für Unternehmen. Eben-
so erlaubt dies die Bündelung der bereits 
bestehenden Blockchain-Initiativen und 
Forschungsaktivitäten: 

i. Darin z. B. Bündelung von Blockchain-Pro-
jekten in einer interaktiven Landkarte mit 
Ansprechpartnern.

ii. Bereitstellung von Informationen und 
Aufklärungskampagnen, um den beste-
henden Wissenslücken und dadurch der 
mangelnden Akzeptanz und dem geringen 
Verständnis der Blockchain-Technologie für 
Nachhaltigkeit entgegenzuwirken („Block-
chain ist nicht gleich Bitcoin“; „Transparenz 
bedeutet nicht, geistiges Kerneigentum of-
fenzulegen“).

b. Verbesserte Bewertung und Aufarbeitung 
internationaler Blockchain-Trends und Ver-
ankerung in die aktuelle Forschungslandschaft 
sowie fachübergreifender Austausch. Dazu ist 
die Bildung eines interdisziplinären „Block-
chain-Fachrates für Nachhaltigkeit“ auf Bun-
desebene denkbar. 
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8 Schlussbetrachtungen: Die Blockchain-
Technologie im Kontext der 
Nachhaltigkeit  

Im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie wurde deut-
lich, dass von der Blockchain-Technologie signifi-
kante Potenziale auf alle drei Dimensionen der Nach-
haltigkeit ausgehen können: Ökologisch, ökonomisch 
und sozial. Aufgezeigt wurde dies anhand von drei 
ausgewählten Blockchain-Anwendungsfällen, wel-
che exemplarisch für die (1) Kreislaufwirtschaft, das 
(2) Supply Chain Management und den (3) Emissions-
handel stehen. Diese drei Anwendungsgebiete wur-
den in der im Rahmen des „Fachdialogs Blockchain“ 
durchgeführten Expertenkonsultation als besonders 
geeignet für die Unterstützung der Nachhaltigkeit 
durch den Einsatz von Blockchain-Lösungen einge-
stuft („Blockchain for Good“). So kann Blockchain 
bspw. als Enabler für doppelbuchungsfreie CO2-
Accountingsysteme im tokenisierten Emissionshan-
del dienen oder durch stark verbessertes Tracking 
und Tracing im Supply Chain Management zum einen 
zu einer signifikanten Verbesserung der Ressourcen-
effizienz beitragen und zum anderen durch eine 
Erhöhung der Transparenz dafür sorgen, dass soziale 
und ökologische Produktionsbedingungen offenge-
legt werden.  

Um diese Potenziale in größerem Umfang zu realisie-
ren, sind jedoch zum gegenwärtigen Entwicklungs-
stand der Blockchain-Technologie noch einige Her-
ausforderungen zu lösen. Dies gilt beispielsweise 
für die Rolle von Oracles und den damit verbunde-
nen Ursprung und der Echtheit der Daten in kom-
plexen Lieferketten. Insbesondere im Hinblick auf 
die soziale Dimension der Nachhaltigkeit stellen sich 
hier Herausforderungen, da der Nachweis von sozi-
aler Nachhaltigkeit selten vollständig technologi-
siert werden, also bspw. nicht ausschließlich durch 
Sensoren erfasst werden kann (bspw. für den Nach-
weis, dass ein Produkt ohne Kinderarbeit entstanden 
ist). Folglich besteht hier weiterhin eine Manipulati-
onsgefahr durch den Faktor Mensch. Die passende 

Ausgestaltung der Oracles im Hinblick auf Anreiz- 
und Kontrollsystemen ist in diesen Fällen von hoher 
Bedeutung und bedarf weiterer Forschung.  

Neben den technischen Faktoren zur Realisierung der 
Potenziale der Blockchain-Technologie zur Steigerung 
der Nachhaltigkeit sollte auch der Zeitfaktor nicht 
außer Betracht gelassen werden: Je schneller die 
noch bestehenden technischen Herausforderungen 
gelöst werden und je schneller die Diffusion der Tech-
nologie in die Breite der Wirtschaft erfolgt, desto eher 
können die mit der Blockchain-Technologie verbun-
denen Potenziale zur Steigerung der Nachhaltigkeit 
realisiert werden und desto zeitnaher können folglich 
die gesetzten Nachhaltigkeitsziele erreicht werden. 
Ein möglicher Weg zur schnelleren Diffusion der Tech-
nologie und der Lösung noch bestehender (techni-
scher) Herausforderungen, besteht darin, an einer 
Verstetigung von bereits bestehenden oder aber auch 
neu aufgesetzten Blockchain-Leuchtturmprojekten zu 
arbeiten. Für eine Verstetigung von aktuellen aber 
auch zukünftigen Leuchtturmprojekten sollte der 
Fokus daher in Zukunft auf dem „Minimum Sellable 
Product“ und nicht nur auf dem „Minimum Viable Pro-
duct“ liegen. Zudem sollte im Sinne einer schnelleren 
Diffusion darauf geachtet werden, dass die Bereitstel-
lung Open-Source-Software und Hardware in Form 
von Open-Source-Lizenzen im Vordergrund von 
öffentlich geförderten Entwicklungsprojekten steht. 

Neben der Realisierung der Potenziale von „Block-
chain for Good“ sollte jedoch nicht die Frage nach der 
Nachhaltigkeit der Blockchain-Lösungen an sich aus 
dem Blickfeld verschwinden. Maßgeblich hierfür ist 
der jeweilige Ressourcenverbrauch der Blockchain-
Lösung, wobei hier neben der Energieintensität des 
Konsensmechanismus auch die Transaktionsrate, die 
benötige Hardware sowie der verwendete Strommix 
Berücksichtigung finden sollten. Forschungsbedarf 
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besteht darin, geeignete belastbare Indikatoren zur 
Beurteilung der Nachhaltigkeit einer Blockchain-
Lösung zu entwickeln. Dies ist eine komplexere Auf-
gabe, da der Ressourcenintensität auch immer der 
anwendungsfallspezifische Nutzen der verwendeten 
Lösung gegenübergestellt werden sollte. Beispiels-
weise kann bei einer blockchain-basierten Finanz-
transaktion aufgrund des erforderlichen Sicher- 
heitsniveaus eine höhere Ressourcenintensität 
gerechtfertigt sein, als bei anderen Anwendungssze-
narien. Sollte es gelingen, belastbare Indikatoren zur 
Beurteilung der Nachhaltigkeit einer Blockchain-
Lösung zu entwickeln, sind eine Art „Nachhaltigkeits-
Siegel“ für Blockchain-Lösungen sowie eine 
steuerliche Begünstigung von nachhaltigen Block-
chain-Lösungen denkbare öffentliche Maßnahmen 
zur Förderung der Verbreitung von nachhaltigen 
Blockchain-Lösungen. Die verlässliche Beurteilung 
und entsprechende mögliche Zertifizierung von 
Blockchain-Systemen ist insbesondere im Hinblick 
auf neu entstehende Märkte und Anwendungsszena-
rien, die klassische Supply Chain Fragestellungen bei 

weitem übersteigen, z. B. im Bereich des Kunstmark-
tes, im privaten Gamingbereich oder Finanzbereich 
notwendig, um entscheidende Weichen für eine nach-
haltige, kommende „Token-Ökonomie“ zu stellen. 

Zusammenfassend lässt sich konstatieren, dass von 
der Blockchain-Technologie signifikante Chancen 
ausgehen, Nachhaltigkeitsziele sowohl in ökologi-
scher, ökonomischer als auch sozialer Hinsicht zu ver-
folgen und diese auch schneller und einfacher zu 
erreichen, als mit herkömmlichen Lösungen. Nichts-
destotrotz besteht insbesondere im Hinblick auf das 
Thema Oracles als auch mit Blick auf geeignete Indi-
katoren zur Beurteilung der Nachhaltigkeit von Block-
chain-Lösungen an sich Forschungsbedarf. Zudem 
entstehen durch immer neue Anwendungsfelder und 
Märkte neue Fragestellungen und Herausforderun-
gen, im Hinblick auf die Frage der Nachhaltigkeit. 
Sollte es gelingen, diese noch bestehenden Heraus-
forderungen zu lösen, kann die Blockchain-Technolo-
gie ihr volles Potenzial zur Unterstützung einer nach-
haltigeren Wirtschaft und Gesellschaft entfalten.
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Die vorliegende Studie widmet sich dem Thema 
Blockchain1 im Mittelstand. Im Fokus der Untersu-
chung stehen dabei die folgenden Fragen: 

► Wie ist der Status quo in Bezug auf die Verbrei-
tung der Blockchain-Technologie im deutschen 
Mittelstand? 

► Wie sind die einzelnen Ausgestaltungsformen 
der Blockchain aus der Sicht des Mittelstands 
einzuschätzen?

► Welche Chancen und Hemmnisse sind mit dem 
Blockchain-Einsatz im Mittelstand verbunden? 

► Welche Handlungsoptionen gibt es, um die 
Verbreitung von Blockchain in den Mittelstand 
zu fördern und zu beschleunigen? 

Die vorliegende Kurzstudie ist Teil des Fachdialogs 
Blockchain, der im Auftrag des Bundesministeriums 
für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) durchge-
führt wird. Bei dem Fachdialog Blockchain handelt es 
sich um eine modular aufgebaute interdisziplinäre 
Workshop- und Studienreihe. Das Schwerpunkt-
thema Blockchain im Mittelstand bildet das dritte 
Modul des Fachdialogs, nachdem in den beiden vo-
rangegangen Modulen bereits die Themen „Token-
Ökonomie“2 sowie „Nachhaltigkeit im Kontext der 
Blockchain-Technologie“3 adressiert wurden. Die vor-
liegende Studie fußt dabei u.a. auf den Erkenntnis-
sen eines interdisziplinären ganztägigen Workshops 
mit ca. 35 Blockchain-Expertinnen und -Experten aus 
Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung, welcher im 
April in virtueller Form stattgefunden hat, sowie auf ei-
ner Expertenkonsultation zu Beginn des Fachdialogs 
und auf einer Expertenbefragung unter Blockchain-

1 Anknüpfend an die Begriffsverwendung in der Blockchain-Stra-
tegie der Bundesregierung aus dem Jahr 2019, wird in der vor-
liegenden Studie der Begriff „Blockchain“ in der Regel als Syno-
nym für DLT-Systeme verwendet.   

2 Die Studie zum Modul I „Token-Ökonomie“ ist hier abrufbar: 
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Digitale-
Welt/blockchain-kurzstudie.html.

3 Die Studie zum Modul II „Nachhaltigkeit im Kontext der Block-
chain-Technologie“ ist hier abrufbar: https://www.bmwk.de/
Redaktion/DE/Publikationen/Digitale-Welt/blockchain-nachhal-
tigkeit.html.

Expertinnen und -Experten aus dem Transferbereich, 
welche WIK-Consult im Sommer 2021 durchgeführt 
hat.

Im Folgenden werden die zentralen Studienergebnisse 
den oben genannten Forschungsfragen zugeordnet:

Status quo der Verbreitung der Blockchain-
Technologie im Mittelstand

Mit Blick auf den aktuellen Stand der Verbreitung der 
Blockchain-Technologie im deutschen Mittelstand 
lässt sich konstatieren, dass sowohl auf der mittel-
ständischen Anwender- als auch auf der Anbieterseite 
gegenwärtig noch von keiner breiten Diffusion der 
Blockchain-Technologie in den Mittelstand gespro-
chen werden kann. Aktuelle Umfragen zeigen, dass 
der Anteil der Unternehmen in Deutschland, der be-
reits auf Blockchain setzt, im einstelligen Prozentbe-
reich liegt. Analysiert man die Umfragen im Hinblick 
auf die Verteilung nach Unternehmensgrößenklassen, 
dann zeigt sich ein Gefälle zwischen Großunterneh-
men und KMU: Je kleiner die Unternehmen, desto ge-
ringer der Anteil, der bereits auf Blockchain setzt. Hält 
diese Entwicklung an, droht durch Blockchain eine 
Ausweitung der „Digital Gap“ zwischen KMU und 
Großunternehmen. Auch auf der mittelständischen 
Anbieterseite fallen die Zahlen noch zurückhaltend 
aus: Nur erst gut 7 % der Start-ups geben im „Start-
up Monitor“ an, dass die Blockchain-Technologie eine 
große Rolle für ihr Geschäftsmodell spielt.

Einschätzung der Ausgestaltungsformen der 
Blockchain aus der Sicht des Mittelstands

Mit Blick auf die verschiedenen Blockchain-Ausgestal-
tungsformen scheinen private Blockchains gegen-
wärtig die höchste Relevanz im Mittelstand zu besit-
zen. Dies kann auch auf die niedrigen und stabilen 
Transaktionsgebühren zurückgeführt werden. Die ver-
gleichsweise hohe Performance privater Blockchains 
wird jedoch durch eine Einschränkung der Dezentrali-
tät „erkauft“, wodurch die Eigenschaft der Technolo-
gie als „Trust Machine“ nur noch bedingt zum Tragen 

Kurzfassung
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kommt. Je nach Ausgestaltung der Blockchain-Go-
vernance und Verteilung der Machtverhältnisse in ei-
nem Wertschöpfungsnetzwerk können daher für die 
beteiligten mittelständischen Unternehmen neue Ab-
hängigkeitsverhältnisse entstehen oder bestehende 
verfestigt werden. Private Blockchains stärken folglich 
nicht per se die Position des Mittelstands. Dies hängt 
wesentlich von der Ausgestaltung der Blockchain-
Governance ab. 

Im Gegensatz dazu wird in öffentlichen Blockchains 
die Souveränität der Teilnehmenden durch die in der 
Struktur der Blockchain institutionalisierte Dezent-
ralität gestärkt. Dadurch besteht keine Gefahr neu-
er Abhängigkeiten für den Mittelstand. Öffentliche 
Blockchains bieten damit das Potenzial, die Position 
der KMU zu stärken. Allerdings sind die bestehenden 
Skalierungsprobleme bei öffentlichen Blockchains 
noch nicht vollumfassend gelöst, was sich in schwan-
kenden Transaktionsgebühren und -geschwindigkei-
ten niederschlagen kann. Dies macht die öffentlichen 
Blockchains für manche Anwendungsszenarien im 
Mittelstand mit vielen Mikrotransaktionen, wie bspw. 
im IoT-Kontext, unattraktiv. Zum gegenwärtigen Ent-
wicklungsstand öffentlicher Blockchains fokussieren 
sich die Anwendungen daher auf den Finanzbe-
reich, während im realwirtschaftlichen Bereich private 
Blockchains vorherrschend sind. 

Gemäß einer von WIK-Consult im Sommer 2021 
durchgeführten Expertenumfrage wird der Block-
chain-Technologie über alle Ausgestaltungsformen 
hinweg ein starker Bedeutungszuwachs im Mittel-
stand in den nächsten Jahren prognostiziert, so dass 
davon auszugehen ist, dass es auch in absehbarer 
Zukunft ein Nebeneinander der verschiedenen Aus-
gestaltungsformen der Blockchain geben wird. Eine 
besonders hohe Bedeutung wird den konsortialen 
Blockchains als Hybridlösung zwischen privater und 
öffentlicher Blockchain zugeschrieben.

Chancen und Hemmnisse der Blockchain-
Technologie im Mittelstand

Im Rahmen der gerade erwähnten Expertenumfrage 
wurden darüber hinaus die allgemeinen Chancen 
und Hemmnisse des Blockchain-Einsatzes im Mittel-

stand ermittelt. Als größte Chance für den Mittelstand 
sehen die Expertinnen und Experten die hohen Effizi-
enzsteigerungspotenziale, die mit dem Einsatz von 
Blockchain für die KMU durch die Automatisierung 
von Transaktionen via Smart Contracts einhergehen. 
Große Chancen werden auch in der Verbesserung 
der Rückverfolgung im Supply Chain Manage-
ment sowie in einer Stärkung der Zuverlässigkeit 
der Daten gesehen. 

Als größte Hemmnisse einer flächendeckenden Dif-
fusion der Blockchain-Technologie in den Mittelstand 
sehen die Expertinnen und Experten die fehlende 
Sensibilisierung für die Technologie sowie den Man-
gel an Know-how in Folge des IT-Fachkräftemangels. 
Ebenso wird die z.T. noch begrenzte Marktreife von 
Blockchain-Lösungen und deren mangelnde Inter-
operabilität als Hemmnis gesehen.

Handlungsoptionen zur Förderung der  
Verbreitung von Blockchain im Mittelstand

Vor dem Hintergrund, dass von der Blockchain-Tech-
nologie branchenübergreifend große Potenziale für 
den Mittelstand ausgehen, aber erst ein kleiner An-
teil der Unternehmen auf Blockchain setzt, wurden im 
Rahmen des Fachdialogs zur Adressierung der beste-
henden Hemmnisse und Hürden des Blockchain-Ein-
satzes im Mittelstand folgende drei Handlungsfelder 
definiert: 

► Handlungsfeld I: Ordnungsrahmen setzen, um 
Unsicherheit zu reduzieren

►  Handlungsfeld II: Wissenstransfer unterstüt-
zen, um Vertrauen zu schaffen

►  Handlungsfeld III: Netzwerkaufbau fördern, 
um Synergien zu nutzen

Mögliche Handlungsoptionen innerhalb dieser drei 
Handlungsfelder wurden auf einem ganztägigen 
Workshop mit Blockchain-Expertinnen und -Experten 
aus Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung entwi-
ckelt und diskutiert. 

Ein möglicher Ansatz zur Reduktion der Unsicher-
heit durch Anpassungen im Ordnungsrahmen kann 
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im Handlungsfeld I darin bestehen, eine klarere 
Trennung im Regulierungsrahmen zwischen fi-
nanz- und realwirtschaftlichen Anwendungen vor-
zunehmen und auf diese Weise realwirtschaftliche 
Anwendungen explizit von finanzmarktorientierten 
Auflagen zu entkoppeln. Darüber hinaus könnten 
auch bei finanzwirtschaftlichen Anwendungsszena-
rien Ausnahmetatbestände für KMU geschaffen 
werden, um den administrativen Aufwand für KMU zu 
begrenzen und somit die Rentabilität von tokenba-
sierten Geschäftsmodellen im Mittelstand zu erhalten. 
Zudem sollten die Standardisierungsbemühungen 
forciert und die KMU stärker einbezogen werden. 
Denkbar ist auch eine stärkere Bezugnahme im 
Regulierungsrahmen auf entwickelte Standards, 
damit diese eine schnellere Verbreitung finden und 
damit auch die Interoperabilität gefördert wird. 

Im Handlungsfeld II steht die Adressierung der 
mangelnden Sensibilisierung im Mittelstand für die 
Blockchain-Technologie sowie des fehlenden Know-
how im Fokus. Wissenstransfer-Formate zum Thema 
Blockchain sollten ausgebaut werden und auf allen 
Ebenen der Befähigungskette (Sensibilisieren / 
Qualifizieren / Umsetzen) ansetzen. Im Vordergrund 
sollten dabei die niederschwellige Vermittlung 
der betriebswirtschaftlichen Vorteile und weniger 
technisches Detailwissen über die Blockchain stehen. 
Die Angebote sollten idealerweise über bestehende 
Strukturen im Wissenstransferbereich verbreitet 
werden, um schnell eine große Zahl an Unterneh-
men erreichen zu können. Denkbar ist auch, den 
KMU Blockchain-Coaches zur Verfügung zu stellen, 
die den Mittelstand bei der Umsetzung von Block-
chain-Projekten unterstützen. Als strukturelle Maß-
nahme mit eher langfristiger Perspektive kann auch 
eine Anpassung der Ausbildungsrahmenpläne der 
Kammern dergestalt vorgenommen werden, dass 
Vermittlung von Wissen über Blockchain in die Lehr-
pläne aufgenommen wird. 

Um dem Mittelstand einen besseren Zugang zu den 
Blockchain-Lösungsanbietern zu eröffnen, erscheint 
es im Hinblick auf den Netzwerkaufbau im Rahmen 
des Handlungsfelds III als sinnvoll, institutiona-
lisierte Austauschformen zwischen Mittelstand 
und Blockchain Start-ups zu schaffen. Hierzu könnte 

bspw. ein zusätzlicher DE.Hub mit explizitem Block-
chain-Fokus gegründet werden. Die Vermittlung 
von Blockchain-Kompetenz an mittelständische 
(Branchen-)Verbände und Kammern, bspw. in 
Form von Train-the-Trainer Schulungen, stellt eine 
weitere Handlungsoption dar, da den Verbänden 
und Kammern eine Schlüsselrolle bei der Initiierung 
von branchenweiten konsortialen Blockchain-Lö-
sungen zukommt. Hierdurch kann der Gefahr der 
Entstehung bzw. Verfestigung von Abhängigkeiten 
in privaten Blockchains vorgebeugt werden. Eine 
weitreichendere Handlungsoption besteht in der 
(supra-)nationalen Bereitstellung von Blockchain-
Infrastruktur, um die Einstiegshürden in die Techno-
logie zu senken und die Diffusion in die Breite der 
Wirtschaft zu beschleunigen. Dabei ist zu prüfen, ob 
eine nationalstaatliche „DE.Chain“ sinnvoll erscheint 
oder ob die Ausweitung der bereits bestehenden 
European Blockchain Service Infrastructure (EBSI) 
ausreichend wäre. 

Résumé

Die Blockchain-Technologie birgt durch ihre dezen-
trale Struktur das Potenzial, die Position des Mit-
telstands nachhaltig zu stärken: Neben hohen Effi-
zienzpotenzialen für die KMU kann durch Blockchain 
zudem die digitale Souveränität des Mittelstands 
gestärkt werden. Damit der Mittelstand tatsächlich 
von der Blockchain-Technologie profitieren kann, 
müssen jedoch bereits jetzt in der frühen Implemen-
tierungsphase der Technologie die Weichen richtig-
gestellt werden. Dies gilt sowohl für den Ordnungs-
rahmen als auch für den Wissenstransfer und den 
Netzwerkaufbau. Die vorliegende Studie möchte mit 
den skizzierten Handlungsoptionen Anregungen lie-
fern, mit welchen Stellschrauben sich die Hemmnisse 
und Hürden für die Blockchain-Implementierung im 
Mittelstand abbauen lassen und möglichen Risiken 
für den Mittelstand entgegengewirkt werden kann, 
so dass sich die Potenziale der Technologie auch für 
den Mittelstand möglichst umfänglich ausschöpfen 
lassen. 



 Fachdialog Blockchain – Kurzstudie Modul Mittelstand 5

This study addresses Blockchain4 in small and 
medium-sized enterprises (SMEs), with an emphasis 
on the following questions:

► What is the status quo regarding dissemination 
of blockchain technology in German SMEs? 

► How should the different forms of blockchain 
be assessed from the perspective of SMEs?

► Which opportunities and obstacles are 
associated with the use of blockchain in SMEs? 

► Which recommendations for further 
measurements exist to promote and accelerate 
the dissemination of Blockchain in SMEs? 

This study is part of the “Fachdialog Blockchain” 
(Expert Dialogue on Blockchain), which is being 
conducted on behalf of the Federal Ministry 
for Economic Affairs and Climate Action 
(BMWK). The “Fachdialog Blockchain” is a modular 
interdisciplinary series of workshops and 
studies. The key topic of blockchain in SMEs is the 
third module of the expert dialogue, preceded by 
the two modules addressing the “Token Economy”5 
and “Sustainability in the Context of Blockchain 
Technology”6. 

This study is partially based on the findings of a 
full-day virtual workshop with approximately 35 
blockchain experts from business, science and 
administration, which took place in April 2022, as well 
as on an expert consultation at the beginning of 2021 
as well as an expert survey among blockchain experts 
from industry organizations, chambers of commerce 
and commercial enterprises, which WIK-Consult 
conducted in the summer of 2021.

4 In line with the use of the term in the German government’s 
2019 blockchain strategy, the term “blockchain” is generally 
used as a synonym for DLT systems in this study.

5 The study on Module I “Token-Ökonomie” (token economy) is 
available here: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikatio-
nen/Digitale-Welt/blockchain-kurzstudie.html. 

6 The study on Module II “Nachhaltigkeit im Kontext der Block-
chain-Technologie” (sustainability in the context of blockchain 
technology) is available here: https://www.bmwk.de/Redaktion/
DE/Publikationen/Digitale-Welt/blockchain-nachhaltigkeit.html.

Status quo of the diffusion of blockchain 
technology in SMEs

It is not yet possible to speak of a broad diffusion 
of blockchain technology in German SMEs. This 
holds true both regarding the user side and on the 
provider side. Current surveys show that the share of 
companies in Germany already deploying blockchain 
is still below 10 percent. When assessing different 
surveys with regard to the usage, a divide between 
large companies and SMEs becomes apparent: the 
smaller the companies, the lower the proportion 
that already uses blockchain. For this reason, the 
“digital gap” between SMEs and large companies 
could widen if this development continues. A still 
low diffusion of blockchain technology can also be 
observed with regard to providers of blockchain 
solutions: According to the “Start-up Monitor” only 
just over 7 % of the start-ups state that blockchain 
technology plays a major role in their business model.

Assessment of the fundamental forms of 
blockchain design from the perspective of 
SMEs

Private blockchains currently appear to have the 
highest relevance among SMEs compared to other 
forms of blockchains. This can be explained by 
the low and stable transaction fees. However, the 
comparatively high performance of private blockchains 
is “bought” by a restriction of decentralisation, 
which means that the technology’s characteristic as 
a “trust machine” only comes into play to a limited 
extent. Depending on the design of the blockchain 
governance and the distribution of influence in a 
value chain or value network, SMEs might ace new 
or accentuated dependencies on other stakeholders. 
Private blockchains therefore do not strengthen the 
position of SMEs per se. This depends largely on the 
design of the blockchain governance.

In contrast, in case of public blockchains the 
sovereignty of the participants is strengthened by 
the decentralisation institutionalised in the structure 

Executive Summary
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of the blockchain. As a result, there is no danger of 
new dependencies for SMEs. Public blockchains thus 
offer the potential to strengthen the position of SMEs. 
However, the existing scaling problems with public 
blockchains have not yet been fully solved, which 
can be reflected in fluctuating transaction fees and 
transaction speeds. This makes public blockchains 
unattractive for some use cases for SMEs, e.g. in case 
of high number of microtransactions, such as in the 
IoT context. At the current stage of development 
of public blockchains, applications are therefore 
typically focused on the financial sector, while private 
blockchains are predominant in the real economy.

According to an expert survey conducted by 
WIK-Consult in the summer of 2021, blockchain 
technology and its importance is predicted to grow 
strongly for SMEs across all fundamental forms of 
blockchain designs in the next few years, so that it 
can be assumed that the various forms of blockchain 
will continue to coexist in the foreseeable future. 
Particular importance is attributed to consortial 
blockchains as a hybrid solution between private and 
public blockchains.

Opportunities and barriers of blockchain 
technology in SMEs

In the context of the expert survey mentioned above, 
the participating experts see the greatest opportunity 
for SMEs in an increasing efficiency that comes 
with the use of blockchain for SMEs through the 
automation of transactions via smart contracts. Great 
opportunities are also seen in the improvement of 
traceability in supply chain management and in 
strengthening the reliability of data.

The experts see the lack of awareness of the 
technology and the lack of know-how due to the 
shortage of IT specialists as the biggest obstacles to 
the widespread diffusion of blockchain technology in 
SMEs. The still limited market maturity of blockchain 
solutions and their lack of interoperability are also 
seen as obstacles.

Options for action to promote the diffusion 
of blockchain in SMEs

With regard to the view that blockchain technology 
offers great potential for SMEs across all sectors, 
but only a small proportion of companies are using 
blockchain, the following three fields of action were 
discussed during the expert dialogue:

► Field of action I: Setting the regulatory 
framework to reduce uncertainty

►  Field of action II: Supporting knowledge 
transfer to create trust

►  Field of action III: Promoting network building 
to use synergies

One possible approach in field of action I to reduce 
uncertainty through adjustments in the regulatory 
framework could be to make a clearer distinction 
between financial and real economy applications 
and in this way explicitly decouple real economy 
applications from financial market-oriented regulatory 
requirements. Furthermore, exemptions for SMEs 
could also be created for financial application 
scenarios in order to limit the administrative burden 
for SMEs and thus maintain the profitability of token-
based business models in SMEs. In addition, positive 
outcome is expected from more standardisation in 
general and with SME participation in particular. A 
stronger reference in the regulatory framework 
to developed standards is also conceivable, so that 
they can be disseminated more quickly and thus also 
promote interoperability.

Field of action II focuses on addressing the lack 
of awareness of blockchain technology in SMEs 
and the lack of know-how. Actions in this field 
is recommended to be strengthened and should 
address all three levels of the enablement of SMEs: 
Awareness / Qualification / Implementation support. 
Low-threshold communication of the business 
advantages and less communication of detailed 
technical knowledge about the blockchain is seen as 
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promising. Ideally, the offers should be disseminated 
via existing business and stakeholder networks in 
order to reach a large number of companies quickly. 
A further idea is to provide SMEs with blockchain 
coaches who support business in the implementation 
of blockchain solutions. As a structural measure with 
a rather long-term perspective, the syllabuses of the 
chambers of commerce and the chambers of craft 
can also be adapted in such a way that knowledge 
about blockchain is included in the curricula of the 
apprentices.

In order to provide SMEs with better access to 
blockchain solution providers, it seems sensible to 
create institutionalised forms of exchange between 
SMEs and blockchain start-ups with regard to 
network building in the context of field of action III. 
For this purpose, an additional DE.Hub with an explicit 
blockchain focus could be founded. The transfer 
of blockchain expertise to SME associations 
and chambers, e.g., in the form of train-the-trainer 
courses, is another option for action, as associations 
and chambers play a key role in initiating industry-
wide consortial blockchain solutions. This can prevent 
the danger of unfavorable economic structures with 
suboptimal interdependencies for SMEs. A more far-
reaching option for action is the (supra-)national 

provision of blockchain infrastructure in order 
to lower the barriers to adoption of this innovative 
technology. In this context, it should be examined 
whether a nation-state “DE.Chain” appears to 
make sense or whether the expansion of the already 
existing European Blockchain Service Infrastructure 
(EBSI) would be sufficient.

Résumé

Thanks to its decentralised structure, blockchain 
technology has the potential to strengthen the 
position of SMEs in the long term: In addition 
to efficiency gains for SMEs, blockchain can also 
strengthen their digital sovereignty. In order for 
SMEs to actually benefit from blockchain technology, 
however, setting the right course in the early 
implementation phase of the technology seems more 
optimal. This applies to the regulatory framework as 
well as to awareness building, knowledge transfer 
and network building. With the options for action 
outlined, this study would like to provide suggestions 
on how to reduce the obstacles and hurdles for 
blockchain implementation in SMEs and how to 
counteract possible risks so that the potential of the 
technology can also be exploited as fully as possible 
for SMEs.
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Im dritten Modul des Fachdialogs Blockchain steht, 
nach den Themen „Token-Ökonomie“ (erstes Modul) 
sowie „Blockchain und Nachhaltigkeit“ (zweites Mo-
dul), ein Thema im Fokus, welches häufig etwas ver-
nachlässigt wird: „Blockchain im Mittelstand“. Soll 
die Diffusion der Blockchain-Technologie in Deutsch-
land in die gesamte Wirtschaft gelingen, dann stellt 
der deutsche Mittelstand mit seinen ca. 3,5 Millionen 
kleinen und mittleren Unternehmen hierfür den ent-
scheidenden Faktor dar. Schließlich steht dieser für 
über die Hälfte der sozialversicherungspflichtigen 
Arbeitsplätze und ca. 90 % der Ausbildungsplätze in 
Deutschland.7 

Die vorliegende Studie verfolgt das Ziel, die Poten-
ziale und Chancen, aber auch die Hemmnisse und 
Herausforderungen des Blockchain-Einsatzes im Mit-
telstand zu erörtern. Hierauf aufbauend werden an-
schließend Handlungsfelder definiert und innerhalb 
dieser Handlungsfelder mögliche Handlungsoptio-
nen zur stärkeren Durchdringung des Mittelstands mit 
Blockchain-Lösungen vorgestellt. Die Handlungsop-
tionen wurden im Rahmen eines ganztägigen Work-
shops mit ca. 35 ausgewählten Blockchain-Expertin-
nen und -Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und 
Verwaltung diskutiert und entwickelt. Mit der Studie 
wird die Intention verfolgt, Anregungen zur Beschleu-
nigung und Ausweitung der Diffusion der Blockchain-
Technologie in den deutschen Mittelstand und zur 
Stärkung des Blockchain-Standorts Deutschland zu 
liefern. 

7 Vgl. IfM (2021) sowie KfW (2018).

In Kapitel 2 werden zu Beginn der Studie Charakte-
ristika herausgearbeitet, die kennzeichnend für den 
deutschen Mittelstand sind und die sich auf dessen 
Fähigkeit zur digitalen Transformation auswirken. An-
schließend wird in Kapitel 3 eine Kategorisierung der 
Ausgestaltungsformen der Blockchain vorgenom-
men und auf dieser Grundlage eine Einschätzung 
der Stärken und Schwächen der Blockchain-Formen 
aus der Sicht des Mittelstands gegeben, bei der auch 
wettbewerbsökonomische Aspekte berücksichtigt 
werden. Ergänzt wird Kapitel 3 um die Ergebnisse 
einer Expertenumfrage zu den Chancen und Hemm-
nissen des Blockchain-Einsatzes im Mittelstand, wel-
che WIK-Consult im Sommer 2021 durchgeführt hat. 
In Kapitel 4 werden exemplarisch drei Anwendungs-
szenarien des Blockchain-Einsatzes im Mittelstand 
analysiert. Dazu wird jeweils ein passender Use Case 
aus Deutschland illustriert, um die Möglichkeiten 
aufzuzeigen, die Blockchain bereits heute dem Mit-
telstand bieten kann. Aufbauend auf den Erkenntnis-
sen der vorangegangenen Kapitel werden in Kapitel 
5 schließlich die drei Handlungsfelder definiert und 
für diese drei Handlungsfelder mögliche Handlungs-
optionen vorgestellt, die der Implementierung von 
Blockchain im Mittelstand dienlich sein können. Die 
Studie schließt mit einem kurzen Fazit.

1  Einleitung
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Für die Abgrenzung des Mittelstands bzw. kleiner 
und mittlerer Unternehmen (KMU) liegen in der Li-
teratur verschiedene Ansätze vor, wobei die Bezugs-
größen dabei meist der Jahresumsatz, die Bilanz-
summe und/oder die Anzahl der Mitarbeitenden 
sind. Das Institut für Mittelstandsforschung (IfM) legt 
die Grenzen bei einer Mitarbeiterzahl von bis zu 499 
und einem Jahresumsatz von unter 50 Mio. Euro an.8 
Für eine feinere Untergliederung werden innerhalb 
dieser Grenzen die Begriffe Kleinstunternehmen (bis 
zu 9 Beschäftigte und weniger als 2 Mio. Euro Jahres-
umsatz), kleine Unternehmen (bis zu 49 Beschäftig-
te und weniger als 10 Mio. Euro Jahresumsatz) und 
mittlere Unternehmen (bis zu 499 Beschäftigte und 
weniger als 50 Mio. Euro Jahresumsatz) verwendet. 
In Abbildung 2-1 ist die relative Aufteilung der oben 
genannten Größenklassen nach Unternehmenszahl, 
Umsatz und Arbeitsplätzen dargestellt. Dabei zeigt 
sich, dass die Kleinstunternehmen die große Mehr-
heit der Unternehmen im deutschen Mittelstand aus-
machen (86,6 %). Mit Blick auf den Anteil am Umsatz 

8 Vgl. IfM (2016).

und die Arbeitsplätze nehmen allerdings die mittle-
ren Unternehmen den gewichtigsten Part unter den 
Größenklassen ein (jeweils ca. 40 %).

Etwas andere Grenzen verwendet die EU-Kommis-
sion9: Als KMU werden Einzelunternehmen mit we-
niger als 250 Beschäftigten und einem Jahresumsatz 
bis zu 50 Millionen Euro oder einer maximalen Bilanz-
summe von 43 Millionen Euro definiert. 

Neben der quantitativen Abgrenzung werden in der 
Literatur qualitative Strukturmerkmale identifiziert, die 
für den deutschen Mittelstand charakteristisch sind. 
Im Folgenden wird vor allem auf die Strukturmerkma-
le eingegangen, die (implizite) Auswirkungen auf die 
digitale Transformation des Mittelstands und damit 
auch auf die Implementierung von Blockchain im Mit-
telstand haben.10 Auf die hier definierten qualitativen 
Strukturmerkmale des Mittelstands wird bei der Ana-
lyse im weiteren Verlauf der Studie zurückgegriffen.

9 Vgl. EU-Kommission (2003).
10 Vgl. auch im Folgenden: Märkel et al. (2021) und Papen et al. 

(2021).

2  Strukturmerkmale des deutschen 
Mittelstands
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Abbildung 2–1:  Relative Aufteilung der KMU in Deutschland nach Unternehmensanzahl, Umsatz und Arbeitsplätzen  
              (Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an lfM (2021))
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Ein prägendes qualitatives Merkmal des deutschen 
Mittelstands ist das häufige Einhergehen von Eigen-
tum und Leitung.11 Durch die entstehende enge Ver-
knüpfung von Unternehmenserfolg und Vermögens-
situation bzw. Haftung lässt sich schließen, dass die 
Unternehmensleitung eine besondere Motivation für 
den Erfolg des Unternehmens hat. Auf der anderen 
Seite ist auch denkbar, dass Eigentümer, verglichen 
mit einer externen Geschäftsführung, wegen der per-
sönlichen Haftung eher risikoavers handeln. Um dieser 
Frage intensiver nachzugehen, hat sich Reinemann12 
mit den Ansätzen der Principal-Agent-Theorie (stellver-
tretend für eine externe Geschäftsleitung) und der Ste-
wardship-Theorie (Leitung durch Eigentümer) ausein-
andergesetzt. Hierbei sind insbesondere die Motive 
der Geschäftsleitung und der Zeithorizont von großer 
Bedeutung. Von einer externen Geschäftsleitung wird 
eher das Ziel erwartet, die eigene finanzielle Ausstat-
tung verbessern und die Arbeitslast möglichst redu-
zieren zu wollen. Den Eigentümern wird eine intrinsi-
sche Motivation unterstellt. Dementsprechend ist zu 
erwarten, dass diese das bisher Geschaffene erhalten 
und Vertrauen aufbauen wollen. Dabei steht auch der 
Eigentümer als Person häufig im Vordergrund.13 Ent-
sprechend gestaltet sich die Erwartung im Hinblick auf 
den Zeithorizont: Eine von außen kommende Füh-
rungskraft orientiert sich demnach eher am kurzfristi-
gen Erfolg, während der Eigentümer eher den lang-
fristigen Unternehmenserfolg im Blick hat. Daneben 
geht Reinemann14 davon aus, dass bei Entscheidun-
gen durch Eigentümer eher Vertrauen gegenüber Sta-
keholdern im Vordergrund steht, was auf eine geringe-
re Experimentierbereitschaft und damit eine erhöhte 
Risikoaversion hindeuten kann. Im Hinblick auf die di-
gitale Transformation kann hieraus eine eher abwar-
tende Haltung durch vorsichtiges Agieren resultieren.

KMU streben entsprechend ihres eher langfristigen 
Zeithorizonts tendenziell eine langfristige Bindung 
ihrer Mitarbeitenden an das Unternehmen an.15 Da-
durch können diese Wissen über Tätigkeiten und Pro-
zesse im Unternehmen sammeln, womit langfristige 
Lerneffekte erzielt werden können. Andererseits kann 

11 Vgl. Welter et al. (2015).
12 Vgl. Reinemann (2019).
13 Vgl. Schmid (2021).
14 Vgl. Reinemann (2019).
15 Vgl. Lindner (2019).

jedoch auch bei langfristiger Bindung viel implizites 
Wissens entstehen, welches droht verloren zu gehen, 
wenn Mitarbeiter das Unternehmen verlassen, da es 
sich um Know-how handelt, welches über die Jahre 
im Betrieb aufgebaut wurde und nicht dokumentiert 
ist.16 Die Digitalisierung von Prozessen kann dadurch 
erschwert werden, weil unter Umständen keine oder 
zu wenige Informationen zu einzelnen Prozessschrit-
ten vorliegen.

Die Ausrichtung des Geschäftsmodells auf Markt-
nischen ist ein weiteres Strukturmerkmal, welches 
den deutschen Mittelstand auszeichnet.17 Demnach 
grenzen viele KMU ihre Geschäftsfelder stark ab 
und bieten vielfach sehr spezialisierte Produkte und 
Dienstleistungen an, bei denen eher eine Differen-
zierungsstrategie statt einer Kostenführerschaft im 
Vordergrund steht.18 Die Folge ist, dass sich mittel-
ständische Unternehmen häufig durch stark speziali-
sierte Prozesse auszeichnen. Die Digitalisierung des 
Unternehmens wird hierdurch insofern erschwert, als 
dass häufig nicht auf Standardlösungen zurückgegrif-
fen werden kann, sondern eine mitunter aufwändige 
Adaptierung digitaler Lösungen an die spezialisierten 
Prozesse notwendig werden kann. 

Ein weiteres Charakteristikum des Mittelstands kann 
in der schnellen Anpassungsfähigkeit an den Markt 
gesehen werden.19 Gemäß Lindner und Leyh ist dies 
besonders auf die geringere Größe, weniger kom-
plexe Prozesse und kürzere Entscheidungswege zu-
rückzuführen. Im Kontext der Digitalisierung stellt 
die Anpassungsfähigkeit einen Vorteil dar, da diese 
von schnelllebigen Entwicklungen geprägt ist. Durch 
kürzere Entscheidungswege kann agiler auf neue 
Technologien reagiert werden, wodurch schnelle-
re Effizienzgewinne durch die Implementierung der 
Technologien im eigenen Unternehmen realisiert 
werden können. 

Voraussetzung für eine schnelle Reaktion auf die Ent-
wicklungen im Zuge der Digitalisierung ist jedoch, 
dass diese durch die Unternehmen auch antizipiert 

16 Vgl. Howells (1996).
17 Vgl. Lindner (2019) und Mumm (2017).
18 Vgl. Schmid (2021).
19 Vgl. Lindner und Leyh (2019).
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werden. Sowohl die Antizipation als auch die an-
schließende Umsetzung wird jedoch durch den ins-
besondere im Mittelstand vorherrschenden IT-Fach-
kräftemangel erheblich erschwert.20 Im Wettbewerb 
um die knappen Fachkräfte hat der Mittelstand mit 
strukturellen Nachteilen zu kämpfen, wie bspw. der 
mangelnden Möglichkeit mobilen Arbeitens in KMU 
aufgrund des eingeschränkten Digitalisierungs-
grads sowie der oft stattfindenden Beschränkung auf 
deutschsprachige Fachkräfte.21 

Neben den personellen Ressourcen sind im Mittel-
stand auch die finanziellen Ressourcen begrenzt.22 
KMU haben sowohl bei der Selbstfinanzierung, z. B. 
über Abschreibungen, als auch beim Zugang zum 
Kapitalmarkt deutlich eingeschränktere Möglichkei-
ten im Vergleich zu Großunternehmen.23 Um mit den 
geringeren Mitteln haushalten zu können, legen KMU 
in Ihrer Priorisierung größeren Wert auf risikoarme In-
vestitionen. Dies beeinflusst auch die Planung von Di-
gitalisierungsmaßnahmen: Je mehr ein Investitions-
vorhaben im Hinblick auf den Erfolg oder die Zeit mit 
Unsicherheit behaftet ist, desto weniger Priorität wird 
diesem Vorhaben zugeordnet. 

Prägend für den Mittelstand sind zudem über lange 
Zeit gewachsene Vertrauensverhältnisse zu Kun-
den, den Zulieferern und der Hausbank sowie eine 

20 Vgl. Hickmann und Malin (2021).
21 Vgl. KOFA (2020).
22 Vgl. Lindner (2019).
23 Vgl. Schmid (2021).

starke Verankerung und Identifikation mit der Region, 
in der das Unternehmen angesiedelt ist. Diese ge-
wachsenen Strukturen können dazu führen, dass der 
Veränderungsdruck, wie er bspw. von der Digitalisie-
rung ausgeht, erst mit Verzögerung beim Mittelstand 
zu spüren ist. 

Zusammenfassend sind die diskutierten qualitati-
ven Strukturmerkmale des deutschen Mittelstands 
sowie die daraus resultierenden Effekte in Tabelle 
2-1 dargestellt. Abschließend sei bemerkt, dass die 
Merkmale als Tendenzaussagen zu betrachten sind. 
Aufgrund des Umfangs und der Heterogenität des 
Mittelstands sind allgemeingültige Aussagen für 
„den Mittelstand“ oder „das KMU“ nicht möglich. 
Die Strukturmerkmale geben mehr einen Eindruck 
von sich im Durchschnitt abzeichnenden Konturen. 
Gleichzeitig heißt dies, dass es kleinere Teilmengen 
des Mittelstands gibt, für die die gerade aufgezeig-
ten qualitativen Strukturmerkmale in der Tendenz 
nicht oder nur teilweise zutreffen. Dies gilt bspw. für 
den Start-up-Sektor, welcher nach quantitativer Ab-
grenzung ebenfalls dem Mittelstand zuzuordnen ist. 
Da im weiteren Verlauf der Studie die qualitative und 
nicht die quantitative Definition des Mittelstands im 
Vordergrund steht, lassen sich die in der Studie ge-
wonnenen Erkenntnisse bspw. nur bedingt auf den 
Start-up-Sektor übertragen.

Charakteristikum Effekt

Einheit von Eigentum und Leitung ► Eher höhere Risikoaversion
► Interesse an langfristigem Erfolg
► Regionale Verankerung mit langfristigen Vertrauensverhältnissen

Starke Differenzierung der Produkte 
und Dienstleistungen

► Expertise in Nischenmärkten
► Spezialisierte Prozesse

Geringe Größe und Komplexität ► Hohe Anpassungsfähigkeit am Markt

Langfristige Mitarbeiterbindung ► Akkumuliertes Prozesswissen 
► Viel implizites Wissen im Unternehmen vorhanden

Begrenzte personelle und finanzielle 
Ressourcen

► Fachkräftemangel, insbes. an IT-Fachkräften
► Ausgeprägte Risikoaversion

Tabelle 2-1: Überblick über ausgewählte qualitative Merkmale kleiner und mittlerer Unternehmen in Deutschland
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Nachdem im vorherigen Kapitel die Strukturmerkmale 
des deutschen Mittelstands identifiziert wurden, wird 
darauf basierend in diesem Kapitel der Einsatz der 
Blockchain-Technologie im Mittelstand beleuchtet. 
In einem ersten Schritt wird der Status quo der Ver-
breitung der Blockchain-Technologie im Mittelstand 
untersucht (Kapitel 3.1). Anschließend wird eine kur-
ze Klassifizierung der grundlegenden Blockchain-
Formen vorgenommen (Kapitel 3.2). Auf der Basis 
dieser Klassifizierung wird analysiert, welche Stärken 
und Schwächen mit den verschiedenen Blockchain-
Formen aus der Sicht des Mittelstands einhergehen 
und für welche Anwendungsszenarien sich die Block-
chain-Formen für den Mittelstand eignen (Kapitel 3.3). 
Auf der Basis einer von WIK-Consult durchgeführten 
Expertenumfrage findet schließlich eine Einschät- 
zung der mit der Blockchain-Technologie verbundenen 
Chancen und Hemmnisse für den Mittelstand statt (Ka-
pitel 3.4). Letztlich werden die zentralen Erkenntnisse 
hinsichtlich des Blockchain-Einsatzes im Mittelstand am 
Ende dieses Kapitels zusammengefasst (Kapitel 3.5).

3.1 Verbreitung der Blockchain-Technologie 
im Mittelstand

Zur Nutzung der Blockchain-Technologie in deut-
schen Unternehmen liegen zwei aktuelle Umfragen 
vor: Dabei handelt es sich zum einen um eine Befra-
gung des Digitalverbands Bitkom, welche von Januar 
bis Februar 2021 unter 652 Unternehmen ab 50 Be-
schäftigten in Deutschland durchgeführt wurde. Zum 
anderen liegt eine Befragung des Deutschen Indus-
trie und Handelskammertags (DIHK) vor, welche im 
vierten Quartal 2021 durchgeführt wurde und 4.286 
Unternehmen aller Größenklassen umfasst. 

Gemäß der Bitkom-Befragung verwenden erst ca. 1 % 
der befragten Unternehmen die Blockchain-Tech-
nologie. Im Größenvergleich der Unternehmen, die 
die Technologie nutzen, wird dabei ersichtlich, dass 
ein starkes Gefälle zwischen Großunternehmen und 
dem Rest der Wirtschaft besteht. Während in der Grö-
ßenklasse ab 2.000 Mitarbeitenden 19 % bereits auf 

Blockchain setzen, sind es in der Größenklasse von 
500 bis 1.999 Mitarbeitenden nur noch 6 %. In der 
Größenklasse von 50 bis 499 Mitarbeitenden tendiert 
der Anteil der Unternehmen, die bereits Blockchain 
nutzen, sogar gegen Null. Die Zahlen der Bitkom-Um-
frage lassen folglich darauf schließen, dass in Bezug 
auf die Implementierung der Blockchain-Technologie 
eine „Digital Gap“24 zwischen Großunternehmen und 
dem Rest der Wirtschaft zu existieren scheint.25

Zu einer weit positiveren Einschätzung der Verbrei-
tung der Blockchain-Technologie in deutschen Unter-
nehmen gelangt die oben angeführte Umfrage des 
DIHK. Demnach setzen bereits 9 % der befragten Un-
ternehmen auf Blockchain, womit der Anteil deutlich 
höher ausfällt als in der Bitkom-Umfrage.26

Gliedert man die Umfrageergebnisse des DIHK nach 
der Unternehmensgröße (vgl. dazu Tabelle 3-1), so 
zeigt sich jedoch derselbe Trend wie bereits in der 
Bitkom-Umfrage: Je kleiner die Unternehmen, desto 
geringer der Anteil, der bereits auf Blockchain setzt. 
So gaben 7 % der Unternehmen mit unter 10 Mitar-
beitenden an, die Blockchain-Technologie einzuset-
zen, wohingegen 15 % der Unternehmen mit 1.000 
Mitarbeitenden oder mehr die Technologie laut ei-
genen Angaben bereits verwenden. Die Evidenz für 
eine „Digital Gap“ zwischen Mittelstand und Groß-
unternehmen in Bezug auf die Blockchain-Implemen-
tierung scheint sich also zu verdichten.27

Im Hinblick auf die Nutzung der Blockchain-Techno-
logie nach Branchen fällt auf, dass diese vor allem 
in der Finanzwirtschaft Anwendung findet: 13 % der 
befragten Unternehmen dieser Branche gaben an, 
die Technologie zu nutzen. Wenig zur Anwendung 
kommt die Technologie hingegen in der Baubranche. 
Dort gaben lediglich 5 % der befragten Unternehmen 
an, diese einzusetzen. 

24 Die Digital Gap zwischen Großunternehmen und KMU bezeich-
net das Gefälle im Digitalisierungsgrad zwischen größeren und 
kleineren Unternehmen.

25 Vgl. Bitkom (2021a). 
26 Vgl. DIHK (2022).
27 Vgl. dazu auch Tabelle 3-1.

3  Blockchain-Einsatz im Mittelstand
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Die Divergenz der Adaptionsrate der Blockchain-
Technologie zwischen Mittelstand und Großunter-
nehmen spiegelt sich außerdem in den Planungen 
der Firmen wider: Während sich laut Umfrage des 
Bitkom lediglich 1 % der Unternehmen mit 50 bis 
99 Mitarbeitenden mit einem konkreteren zukünfti-
gen Einsatz der Blockchain beschäftigen, geben dies  
25 % der befragten Unternehmen mit mehr als 1.999 
Mitarbeitenden an.28 Wenn auch etwas weniger deut-
lich, wird diese Tendenz von den Zahlen des DIHK 
bestätigt: 22 % der Unternehmen mit weniger als 10 
Mitarbeitenden, gaben an einen Einsatz der Techno-
logie innerhalb der nächsten 3 Jahre zu planen. Bei 
Unternehmen mit mehr als 999 Beschäftigten beträgt 
dieser Anteil 32 %.29

Als Fazit zu den betrachteten Umfragen lässt sich 
festhalten, dass zum einen die in der Literatur viel 
beleuchtete „Digital Gap“ zwischen Mittelstand und 
Großunternehmen30 auch in Bezug auf die Verwen-
dung der Blockchain-Technologie vorliegt: Die Adap-
tionsrate der Technologie liegt laut beiden Umfragen 
in Großunternehmen über der kleiner und mittlerer 
Unternehmen. Die Intensität der Nutzung der Tech-
nologie in den jeweiligen Branchen scheint außer-
dem tendenziell eine positive Korrelation mit dem 
Digitalisierungsgrad der entsprechenden Branche zu 

28 Vgl. Bitkom (2021a). Als konkrete Planung ist hier definiert, wer 
sich sowohl in einer Analyse- und Informationsphase, als auch in 
einer Implementierungs- und Testphase erster Projekte befindet.

29 Vgl. DIHK (2022).
30 Vgl. dazu bspw. Lichtblau et al. (2018). 

besitzen. So sei hier beispielhaft angeführt, dass Un-
ternehmen der Baubranche, die als wenig digitalisiert 
gelten, am seltensten auf die Technologie setzen. Un-
ternehmen der Finanzbranche, die einen hohen Di-
gitalisierungsgrad aufweisen, scheinen hingegen am 
häufigsten blockchainbasierte Lösungen zu nutzen.31

Wendet man sich zum Abschluss der Status-quo-Be-
trachtung der Verbreitung der Blockchain-Techno-
logie von den Lösungsanwendern den potenziellen 
Lösungsanbietern im Mittelstand zu, dann zeigt sich 
auch auf der Anbieterseite, dass die Blockchain-Tech-
nologie bisher weniger im Fokus steht als andere 
Technologien. Gemäß des „Start-Up Monitors“ kons-
tatieren nur 7,2 % der 1.846 befragten Start-Ups der 
Blockchain-Technologie einen großen oder sehr gro-
ßen Einfluss auf ihr Geschäftsmodell. Damit fällt die 
Bedeutung der Blockchain-Technologie im Start-Up-
Bereich bspw. deutlich geringer aus als die Bedeu-
tung von Künstlicher Intelligenz (KI), welcher 42,7 % 
der befragten Start-Ups einen großen bzw. sehr gro-
ßen Einfluss auf ihr Geschäftsmodell attestieren.32 Es 
lässt sich somit zusammenfassend konstatieren, dass 
sowohl auf der mittelständischen Anwender- als auch 
auf der Anbieterseite noch von keiner breiten Diffu-
sion der Blockchain-Technologie gesprochen werden 
kann.

31 Für den Digitalisierungsgrad einzelner Branchen siehe bspw. 
Telekom (2020).

32 Vgl. Bundesverband Deutsche Startups e.V. (2021).

Blockchain 0 – 9 MA 10 – 19 MA 20 – 249 MA 250 – 499 MA 500 – 999 MA > 999 MA

Im Einsatz 7 % 9 % 9 % 12 % 10 % 15 % 

geplant 22 % 20 % 22 % 23 % 22 % 32 % 

Tabelle 3-1: Verwendung der Blockchain-Technologie nach Unternehmensgröße und ausgewählten Branchen 
 Quelle: DIHK (2022) (Aufschlüsselung der Befragungsergebnisse nach Unternehmensgröße und Branche bisher 

unveröffentlicht)

Blockchain Industrie Bau IKT Finanzwirtschaft Sonstige Dienstleistungen

Im Einsatz 9 % 5 % 8 % 13 % 8 % 

geplant 19 % 22 % 23 % 26 % 23 % 
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3.2 Klassifizierung grundlegender Block-
chain-Formen 

Um im weiteren Verlauf der Studie beleuchten zu 
können, welche Stärken und Schwächen mit den ver-
schiedenen Ausgestaltungsformen der Blockchain-
Technologie aus der Sicht des Mittelstands einherge-
hen und für welche Anwendungsszenarien sich die 
Blockchain-Formen für den Mittelstand eignen, soll 
mit der Klassifizierung dieser Ausgestaltungsformen 
in diesem Unterkapitel die Grundlage für die weitere 
Analyse geschaffen werden.

Die Klassifizierung der grundlegenden Blockchain-
Formen wird hier in Anlehnung an BNetzA (2021) 
vorgenommen, welche auf die Abgrenzung der 
Ausgestaltungsformen nach der Kontrolle über die 
Blockchain fokussiert.33 Grundsätzlich lässt sich da-
rauf basierend zwischen drei möglichen Ausgestal-
tungen von Blockchain-Formen differenzieren. Dabei 
handelt es sich um öffentliche Blockchains und pri-
vate Blockchains als die jeweiligen Endpunkte des 
Spektrums an Ausgestaltungsformen sowie um kon-
sortiale Blockchains als hybride Ausgestaltungsform 
zwischen öffentlichen und privaten Blockchains (sie-
he Abbildung 3–1). Je nachdem wie die Parameter 
der Systemarchitektur im konkreten Fall ausgestaltet 
sind, können die Übergänge zwischen den drei For-
men dabei fließend sein. Im Folgenden wird sich die 

33 Darüber hinaus betrachten manche Klassifizierungen die Inha-
berschaft der Blockchain als weitere Dimension. Vgl. dazu bspw. 
ISO (2022).

Analyse in dieser Studie auf die Endpunkte des Aus-
gestaltungsspektrums fokussieren, sprich auf öffent-
liche und private Blockchains, da die Eigenschaften 
der konsortialen Blockchains den Eigenschaften der 
öffentlichen bzw. der privaten Blockchains ähneln - 
jeweils in Abhängigkeit der konkreten Ausgestaltung 
der Systemarchitektur und Governance der einzelnen 
konsortialen Lösung.34 In die Betrachtung werden 
dabei im Folgenden ausschließlich unternehmens-
übergreifende Blockchain-Lösungen einbezogen, da 
unternehmensinterne Blockchain-Lösungen ledig-
lich für Großunternehmen mit komplexen Unterneh-
mensstrukturen sinnhaft erscheinen und diese somit 
für den Mittelstand keine bzw. nur eine sehr einge-
schränkte Relevanz besitzen.

Ergänzend zur privaten und öffentlichen Blockchain 
wird im Folgenden Blockchain-as-a-Service (BaaS) 
als Sonderform eigenständig betrachtet. Zwar kann 
man diese Sonderform streng genommen sowohl 
wegen ihrer eingeschränkten Dezentralität als auch 
aufgrund ihrer Zulassungsbeschränkung als eine 
Unterform der privaten Blockchains betrachten. Auf-
grund der einfachen Implementierung von BaaS wird 
diese Form im Kontext des Blockchain-Einsatzes im 
Mittelstand jedoch viel diskutiert, worin sich das in 
Kapitel 2 dargelegte Charakteristikum der begrenz-
ten Ressourcenausstattung widerspiegelt, sowohl in 
finanzieller als auch in personeller Hinsicht.35 

34 Vgl. Ismail und Materwala (2019) sowie Sörries et al. (2019).
35 Vgl. Kernahan et al (2021) sowie Onik und Miraz (2019).

Öffentlich 
(zulassungsfrei)

Privat 
(zulassungsbeschränkt)

Konsortial 
(hybrid)

Open Closed

Abbildung 3–1: Klassifizierung der Blockchain-Formen (Quelle: Märkel et al. (2021))
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3.2.1  Öffentliche Blockchains

Bei den in öffentlichen Blockchains am stärksten aus-
geprägten Eigenschaften handelt es sich um Dezen-
tralität und Manipulationssicherheit.36

Die öffentliche Ausgestaltungsform der Technologie 
ist dabei so aufgebaut, dass die Nutzung der Block-
chain in Form von Lese- und Schreibberechtigungen 
jedem Akteur uneingeschränkt offensteht. Damit ver-
bunden ist es in öffentlichen Blockchains für jeden 
Teilnehmenden möglich, auch Nodes zu betreiben.37

Da dieser Aufbau impliziert, dass sich die Nutzer öf-
fentlicher Blockchains nicht alle gegenseitig kennen 
und vertrauen, kommt bei öffentlichen Blockchains 
ein aufwendiger Konsensmechanismus zum Ein-
satz, der die Manipulationsresistenz der Blockchain 
gewährleistet (Blockchain als „Trust Machine“38). Ur-
sprünglich handelt es sich hierbei in der Regel um 
den energieintensiven Proof-of-Work Mechanis-
mus.39 Vermehrt kommen jedoch inzwischen auch 
alternative, weniger ressourcenintensive Mechanis-
men zum Einsatz.40

36 Für die Grundprinzipien einer Blockchain vgl. bspw. Mooken 
(2017).

37 Vgl. BNetzA (2021), S. 15. 
38 In einem Artikel in The Economist vom 31.10.2015 wurde die 

Blockchain das erste Mal als „Trust Machine“ bezeichnet. Seit-
dem hat diese Metapher für die Blockchain weite Verbreitung 
gefunden. Gemeint ist hiermit, dass persönliches Vertrauen in 
die Integrität von Transaktionspartnern durch die Blockchain-
Technologie substituiert werden kann.

39 Vgl. Xu et al (2016).
40 So plant bspw. das Ethereum-Netzwerk eine Umstellung des 

Konsensmechanismus von Proof-of-Work zu Proof-of-Stake. Vgl. 
dazu Ethereum (2022).

Diese grundlegenden technischen Ausgestaltungen 
öffentlicher Blockchains implizieren für diese bestimm-
te Eigenschaften, die vergleichend zu denen privater 
Blockchains in Tabelle 3-2 dargestellt werden. Öffentli-
che Blockchains sind dadurch geprägt, dass der Fokus 
auf der Dezentralität und der Sicherheit liegt, was zu 
Lasten der Skalierbarkeit geschieht. Nichtsdestotrotz 
gibt es seit einiger Zeit Bestrebungen, die Skalierbar-
keit von öffentlichen Blockchains zu verbessern, ohne 
auf deren Grundeigenschaften verzichten zu müssen. 
Beispielhaft angeführt sei in diesem Zusammenhang 
das sogenannte „Layer-2-Rollup“.41

3.2.2  Private Blockchains

Private Blockchains sind in erster Linie dadurch ge-
prägt, dass die Teilnahme an einer solchen lediglich 
durch die Einladung von Seiten eines berechtigten 
Akteurs erfolgen kann. Da, wie einleitend zu Kapitel 
3.2 beschrieben, hier die Endpunkte des Ausgestal-
tungsspektrums betrachtet werden sollen, wird im 
Folgenden davon ausgegangen, dass es sich dabei 
um einen einzelnen, zentralen Akteur handelt, dem 
„Host“42 der Blockchain. Die Vergabe von Lese- und-
Schreibberechtigungen wird entsprechend durch 
den Host der Blockchain verwaltet. Die Kontrolle der

41 Eine Teilmenge dieser Scaling-Methoden im Rahmen des Layer 
stellen exemplarisch sogenannte „Zero-knowledge-Proofs“ dar, 
bei denen lediglich die Hash-Werte On-Chain und die eigentli-
chen Daten off-chain gespeichert werden. Für mehr Informatio-
nen zu Layer-2-Rollups vgl. Samajammin et al. (2022).

42 Mit Bezug auf den technischen Aufbau der Blockchain bedeutet 
dies, dass bei einer privaten Blockchain lediglich der Host die 
Nodes der Blockchain stellt. Gibt es statt einem Host mehrere 
Hosts der Blockchain, bewegt sich die Blockchain-Lösung im 
Ausgestaltungsspektrum in Richtung konsortialer Blockchain 
(siehe hierzu Tabelle 3-1).

Charakteristikum öffentlich privat

Zugang Offen Beschränkt

Transaktionsvalidierung Ressourcenintensiv Ressourcenarm 

Transparenz Hoch (offene Transaktionshistorie) Nur für ausgewählte Teilnehmer

 Manipulationsresistenz Hoch Niedrig

Flexibilität Niedrig Hoch

Skalierbarkeit Tendenziell begrenzt Tendenziell hoch

Tabelle 3-2: Charakteristika öffentlicher und privater Blockchains (Quelle: In Anlehnung an Märkel et al. (2021)).
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Blockchain durch einzelne Akteure schränkt die ur-
sprüngliche Idee der Dezentralität des Netzwerks 
stark ein und stellt einen grundlegenden Unterschied 
in der technischen Ausgestaltung im Vergleich zu öf-
fentlichen Blockchains dar. Nur der Host der Block-
chain ist in der Lage, neue Blöcke zu bilden, beste-
hende Blöcke zu validieren sowie ggf. Änderungen an 
bereits validierten Transaktionen vorzunehmen.43 Auf 
aufwendige Konsensmechanismen kann bei privaten 
Blockchains verzichtet werden. Stattdessen kommt 
häufig das Proof-of-Authority-Verfahren zum Einsatz.44

Zusammenfassend kann im Hinblick auf die Ausge-
staltung privater Blockchains konstatiert werden, dass 
der Fokus auf einer guten Performance, also einer ho-
hen Skalierbarkeit, liegt, was jedoch auf Kosten der 
Dezentralität erreicht wird. Dies hat zur Folge, dass 
dem Host der privaten Blockchains vertraut werden 
muss. Die Eigenschaft als „Trust Machine“ ist also in 
diesem Fall stark eingeschränkt.45

3.2.3  Blockchain-as-a-Service

Wie bereits oben ausgeführt, wird Blockchain-as-a-
Service (BaaS) als Sonderform der privaten Blockchain 
in dieser Studie eigenständig betrachtet, da BaaS auf-
grund der einfachen Implementierung viel Beach-
tung in der Diskussion um den Einsatz von Blockchain 
im Mittelstand findet. BaaS-Dienste werden in der Re-
gel durch die großen IT-Anbieter angeboten. Diese 
Dienste sollen den jeweiligen Unternehmen die Mög-
lichkeit bieten, blockchainbasierte Anwendungen 
ohne tiefergehendes Fachwissen implementieren zu 
können. Daher werden bspw. die Entwicklung, die 
Bereitstellung oder das Management der Infrastruk-
tur und Interfaces sowie der weitere Entwicklungs- 
und Implementierungsaufwand an den jeweiligen 
Service-Anbieter ausgelagert.46

In der Regel sind dabei die BaaS-Dienste in der Cloud-
Umgebung der Service-Anbieter eingebettet. Zwar 
gewährleistet dies eine hohe Usability sowie eine 
gute Performance, allerdings geht durch die Einbet-

43 Vgl. BNetzA (2021).
44 Vgl. BNetzA (2021).
45 Vgl. Lepore et al. (2021). 
46 Vgl. dazu Kernahan et al. (2021) sowie Song et al. (2022).

tung in die Cloud-Struktur der Dezentralitätsgedanke 
der Blockchain-Technologie weitestgehend verloren, 
so dass in diesem Fall de facto eine Rezentralisierung 
der Technologie stattfindet.47 Zum gegenwärtigen 
Entwicklungsstand von BaaS-Diensten sollte man die-
se daher eher den Cloud-Diensten als den Distribu-
ted Ledger Technologien zuordnen.

3.3 Eignung der Blockchain-Formen für 
den Mittelstand 

Basierend auf den im vorherigen Kapitel dargelegten 
Klassifizierungen der grundlegenden Blockchain-For-
men und der dort erläuterten Unterschiede in deren 
technischen Ausgestaltungen, wird in diesem Unter-
kapitel analysiert, welche Implikationen ebendiese 
Unterschiede für die Eignung der jeweiligen Formen 
im Mittelstand haben. Für eine tiefergehende Analyse 
der jeweiligen Ausgestaltungsformen sei an dieser 
Stelle auf Märkel et al. (2021) verwiesen.

3.3.1  Eignung öffentlicher Blockchains

Wie bereits in der Klassifizierung der Ausgestaltungs-
formen des vorherigen Kapitels dargelegt, sind öffent-
liche Blockchains von ihrer Dezentralität geprägt. Dies 
beinhaltet zum einen die Dezentralität der Datenver-
teilung und zum anderen die Dezentralität der Ent-
scheidungsfindung im jeweiligen Blockchain-Netz-
werk. In der öffentlichen Ausgestaltungsform haben 
KMU damit die größtmögliche Souveränität über die 
eigenen Daten, da diese selbstbestimmt über das 
Teilen ausgewählter Daten mit ausgewählten Teilneh-
mern entscheiden können. Durch die Pseudonymisie-
rung der Transaktionshistorie ist basierend auf dieser 
zudem kein Personenbezug herstellbar.48 Wenngleich 
das Argument der Datensouveränität für alle Unter-
nehmen gültig ist, so ist dieses für den Mittelstand 
von besonderer Relevanz, da sich KMU häufig mit der 
potenziellen Gefahr konfrontiert sehen, in Abhängig-
keitsverhältnisse von marktmächtigen Zulieferern 
oder Abnehmern zu gelangen.

47 Vgl. Oumoussa et al. (2021) sowie Wöhrer und Rinderle-Ma 
(2021).

48 Vgl. Bitkom (2017).
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Die angesprochene gleichberechtigte Entschei-
dungsfindung führt zwar einerseits dazu, dass eine 
Anpassung der Blockchain-Governance aufgrund 
der benötigten Mehrheitsentscheidung eines hohen 
Aufwandes bedarf, andererseits ist es dadurch für ei-
nen einzelnen Akteur bzw. für eine Minderheit an Ak-
teuren nicht möglich, Kontrolle über eine Teilmenge 
der anderen Akteure auszuüben. Die Gefahr, dass bei 
einer Abwicklung von Geschäftsaktivitäten über eine 
öffentliche Blockchain neue Abhängigkeitsverhältnis-
se entstehen, ist demnach ausgeschlossen.49

Eine bedeutende Stärke öffentlicher Netzwerke ist 
deren Manipulationssicherheit. Die Verwendung auf-
wendiger Konsensmechanismen (i.d.R. PoW) sorgt 
im Zusammenspiel mit der ausgeprägten Dezentrali-
tät für eine sehr hohe Resistenz gegenüber Manipu-
lationsversuchen.50 In Verbindung mit automatisiert 
über die Blockchain laufenden Smart Contracts kön-
nen öffentliche Blockchains damit als „Trust Machi-
ne“ fungieren, indem sie bspw. durch automatisierte 
Zahlungsabwicklungen das persönliche Vertrauen in 
den Transaktionspartner substituieren. Ökonomisch 
gesprochen führt dies zu einer starken Reduktion der 
Anbahnungskosten für Transaktionen mit bisher un-
bekannten Geschäftspartnern. Gerade für den Mit-
telstand können sich hierdurch neue Perspektiven 
ergeben: Wie in Kapitel 2 dargestellt, sind für den 
Mittelstand bisher langjährige Geschäftsbeziehun-
gen prägend, die auf persönlichem Vertrauen beru-
hen. Durch öffentliche Blockchain-Lösungen wird es 
für KMU möglich, das Spektrum an Transaktionspart-
nern risikoarm und kostengünstig erheblich auszu-
weiten, was dem Mittelstand die Chance eröffnet, be-
stehende Abhängigkeitsverhältnisse zu reduzieren. 
Damit können öffentliche Blockchains zur Stärkung 
der (Wettbewerbs-)Position des Mittelstands beitra-
gen.51 

„Erkauft“ wird die Eigenschaft der „Trust Machine“ 
von öffentlichen Blockchains allerdings mit den 
Nachteilen, die der aufwendige Konsensmechanis-
mus mit sich bringt. Aufgrund der Ressourcenintensi-

49 BNetzA (2021), S.13f.
50 Für Informationen zu einer sogenannten 51-attack, vgl. Mcshane 

(2021).
51 Vgl. Schrepel (2021), S. 266f. sowie Heuser et al. (2015).

tät der Konsensmechanismen sind öffentliche Block-
chains nicht unbegrenzt skalierbar. In Abhängigkeit 
von der Auslastung führt dies zu einer Einschränkung 
der Transaktionsgeschwindigkeit. Zudem können die 
Transaktionskosten für die Nutzung der Blockchain, 
wiederum in Relation zur Auslastung und zur Grö-
ße der zu tätigenden Transaktion, stark schwanken, 
da die Validatoren entlohnt werden müssen.52 Dies 
macht die Kosten der Nutzung öffentlicher Block-
chains schwer prognostizierbar, was aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht die Attraktivität dieser Form für 
KMU mindert.53 Insbesondere in Bereichen, in denen 
kleinteilige, häufig wiederkehrende Transaktionskos-
ten anfallen, die darüber hinaus eine zügige Abwick-
lung erfordern, bieten sich öffentliche Blockchains 
daher nicht an. Dies kann bspw. für den industriellen 
IoT-Kontext gelten. 

Es lässt sich in Bezug auf öffentliche Blockchains 
demnach festhalten, dass sich diese Ausgestal-
tungsform für KMU vor allem in Bereichen anbietet, 
in denen der Souveränität und der Sicherheit der 
Transaktionen eine hohe Bedeutung zukommt. Dies 
gilt bspw. für alle Anwendungen im Finanzbereich. 
Aufgrund der mangelnden Skalierbarkeit und der 
daraus resultierenden schwankenden Transaktions-
kosten sind öffentliche Blockchains bislang hingegen 
weniger für Anwendungsfälle geeignet, in denen vie-
le kleinteilige Transaktionen anfallen und die Trans-
aktionsgeschwindigkeit von hoher Bedeutung ist. 
Aufgrund der erhöhten Risikoaversion im Mittelstand 
ist zu erwarten, dass KMU auf diese Schwankungen 
besonders sensibel reagieren. Die Einschätzung hin-
sichtlich der Skalierbarkeit gilt zumindest zum gegen-
wärtigen Entwicklungsstand öffentlicher Blockchains. 
Sollte in Zukunft ein Durchbruch bei der Lösung 
dieses Problems erfolgen, ohne dass die Sicherheit 
und Dezentralität maßgeblich eingeschränkt werden, 
würden öffentliche Blockchains in vielen weiteren An-
wendungskontexten zu einer attraktiven Option für 
den Mittelstand. Sie bieten das Potenzial, Abhängig-
keitsverhältnissen vorzubeugen, wodurch die Posi-
tion des Mittelstands gestärkt werden kann. 

52 Einen Überblick über die Schwankungsbreite der Transaktions-
kosten bietet https://bitinfocharts.com/.

53 Vgl. Zhang und Lee (2019) sowie Buterin (2015).

https://bitinfocharts.com/
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3.3.2  Eignung privater Blockchains

Private Blockchains sind von der Kontrolle durch den 
Host geprägt. Die Eigenschaft der Technologie als 
„Trust Machine“ ist damit insofern eingeschränkt, als 
dass dem Host der Blockchain weiterhin Vertrauen 
entgegengebracht werden muss. Im Gegenzug kann 
bei privaten Blockchains auf aufwendige Konsens-
verfahren verzichtet werden, was sich zu Gunsten 
der Performance der Blockchain auswirkt. Typisch für 
diese Ausgestaltungsform ist das sogenannte Proof-
of-Authority Verfahren, welches den Host in die Lage 
versetzt, Validierungen ohne nennenswerte Bereit-
stellung von Rechenkapazitäten durchführen zu kön-
nen. Die mit rechenintensiven Konsensmechanismen 
konnotierten Nachteile der schwankenden Transak-
tionsgebühren sowie Transaktionsgeschwindigkeit 
entfallen somit weitestgehend bei dieser Form der 
Ausgestaltung, was für Kalkulationssicherheit sorgt 
und private Blockchain-Lösungen aus betriebswirt-
schaftlicher Perspektive für KMU attraktiv erscheinen 
lässt.54 

Zwar bestehen bei privaten Blockchains weiterhin 
Anbahnungskosten, allerdings fallen diese deutlich 
geringer aus als in einem Szenario ohne Blockchain-
Lösung, da das Vertrauen nicht allen Transaktions-
partnern entgegengebracht werden muss, sondern 
nur dem Host der Blockchain, der als einziger in der 
Lage wäre, Manipulationen an Transaktionen durch-
zuführen.55

Ein Vorteil privater Blockchains ist auch in der Mög-
lichkeit zur flexiblen Anpassung der Ausgestaltung 
der Blockchain zu sehen. Zum einen ist eine An-
passung des Protokolls bzw. der Governance im 
Vergleich zu öffentlichen Blockchains durch die 
Autorität des Hosts mit weniger Aufwand mög-
lich. Zum anderen kann diese Form in ihrer techni-
schen Ausgestaltung passgenau auf den jeweiligen 
Anwendungsfall zugeschnitten werden. Da eine 
solche individuelle Lösung jedoch mit höheren 
Implementierungskosten verbunden ist, kann dies ins-
besondere für KMU mit ihren begrenzten finanziellen 
  

54 Vgl. Buterin (2015).
55 Vgl. Märkel et al. (2021).

Ressourcen auch als erste Eintrittsbarriere gewertet 
werden.56 

Eine nennenswerte Schwäche dieser Ausgestal-
tungsform besteht in einer Einschränkung der De-
zentralität der Technologie aufgrund der Kontrolle 
der Blockchain durch den Host. Zum einen führt dies 
aus Nutzersicht dazu, dass das Spektrum an poten-
ziellen Transaktionspartnern im Vergleich zu öffent-
lichen Blockchains eingeschränkter ist, da aufgrund 
der Zulassungsbeschränkungen privater Blockchains 
nur Transaktionen mit den Partnern möglich sind, die 
der Host für die Blockchain zugelassen hat. Je nach 
konkreter Ausgestaltung der Blockchain-Governance 
kann es zudem sein, dass lediglich der Host vollstän-
dige Leseberechtigungen hat, wodurch sich dieser 
einen Transparenz- und damit einen Informationsvor-
teil gegenüber den übrigen Teilnehmenden verschaf-
fen kann.57 Handelt es sich bei dem Host bspw. um 
einen dominanten Player in einem Wertschöpfungs-
netzwerk, dann kann er diesen Vorteil nutzen, um Ab-
hängigkeitsverhältnisse seiner zumeist mittelständi-
schen Zulieferer und Abnehmer zu perpetuieren und 
auszuweiten. Dies gilt insbesondere, wenn die Inter-
operabilität von Blockchain-Lösungen nicht gegeben 
ist. In diesem Fall können infolge privater Blockchains 
Lock-In Effekte entstehen, die für die beteiligten mit-
telständischen Unternehmen in Hold-up Situationen 
münden können. So besteht bspw. das Risiko, dass 
der dominante Player seinen Informationsvorteil 
nutzt, um Wertschöpfungsrenten bei seinen Zuliefe-
rern und Abnehmern abzuschöpfen.58 

Die Auswirkungen privater Blockchain-Lösungen 
auf mögliche Abhängigkeitsverhältnisse hängen da-
bei maßgeblich von der konkreten Ausgestaltung 
der Blockchain-Governance ab. Es ist jedoch davon 
auszugehen, dass sich in einem Wertschöpfungs-
netzwerk die Marktmacht eines dominanten Akteurs 
auch in der Ausgestaltung der Governance privater 
Blockchain-Lösungen widerspiegeln wird, da er auf-
grund seiner Position in der Lage ist, Druck auf die 
übrigen Marktteilnehmer ausüben zu können.59 

56 Vgl. CIS (2021).
57 Vgl. Guegan (2017).
58 Vgl. Märkel et al. (2021) sowie Schrepel (2021).
59 Vgl. Eco (2019), sowie Marikyan et al. (2021).
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Zusammenfassend lässt sich konstatieren, dass priva-
te Blockchains den Fokus auf Effizienz zu Lasten der 
Dezentralität legen. Dies bringt betriebswirtschaft-
liche Vorteile in Form niedriger und stabiler Trans-
aktionsgebühren sowie einer hohen Transaktions-
geschwindigkeit mit sich, was vor allem für KMU mit 
ihrer erhöhten Risikoaversion ein nicht zu vernach-
lässigendes Hemmnis darstellt. Dem steht jedoch 
gegenüber, dass die Eigenschaft der Blockchain als 
„Trust Machine“ eingeschränkt ist: So besteht die Not-
wendigkeit, dass dem Host der Blockchain aufgrund 
seiner Position im Netzwerk Vertrauen entgegenge-
bracht werden muss. In Situationen, in denen ein do-
minanter Akteur in einem Wertschöpfungsnetzwerk 
als Host der Blockchain-Lösung auftritt, können hier-
durch, in Abhängigkeit von der Ausgestaltung der 
Governance, bestehende Abhängigkeitsverhältnisse 
für mittelständische Akteure verfestigt oder sogar 
verstärkt werden. Einen gewissen Schutz vor einer 
Verstärkung der Abhängigkeiten kann in diesem Fall 
ein Rahmenvertrag bieten, der als AGB einer Prüfung 
zugänglich ist. 

Ungeeignet erscheinen private Blockchain-Lösungen 
darüber hinaus für Anwendungen im Finanzbereich, 
da durch den Verzicht auf aufwendige Konsensme-
chanismen bei dieser Form ein niedrigeres Sicher-
heitsniveau als bei öffentlichen Blockchains besteht. 
Auf privaten Blockchains basierende Anwendungen 
dürften sich daher auf den realwirtschaftlichen Be-
reich fokussieren. 

3.3.3  Eignung von Blockchain-as-a-Service (BaaS)

Die Relevanz von BaaS für den Mittelstand resultiert 
vor allem aus dem mittelstandsspezifischen Charak-
teristikum der im Vergleich zu Großunternehmen be-
grenzteren personellen und finanziellen Ressourcen: 
Als Plug & Play-Lösung zeichnet sich BaaS durch eine 
hohe Usability aus, so dass die Nutzung der Dienste 
ohne eigene Fachkräfte mit spezifischen IT-Kenntnis-
sen erfolgen kann. Durch die Rechnungsabwicklung 
über ein sogenanntes Pay-per-Use-Modell ist außer-
dem die finanzielle Hürde für den Einstieg in eine 
Nutzung der Technologie gering. Darüber hinaus ist 
es durch die Einbindung in die Cloud-Umgebung 
einfach möglich, Synergien mit anderen Technolo-

gien zu heben, indem bspw. BaaS- mit KI-as-a-Ser-
vice-Diensten gekoppelt werden können. Vor allem 
im Vergleich zu öffentlichen Blockchains hat BaaS für 
den Mittelstand zudem den Vorteil, dass ein zentraler 
Ansprechpartner bei technischen Problemen zur Ver-
fügung steht.60

Eine Kehrseite der Plug & Play-Orientierung von 
BaaS-Diensten ist, dass im Vergleich zu privaten 
Blockchains eine individuelle Anpassung der Lösung 
an den konkreten Anwendungsfall jedoch nicht in 
vollem Umfang möglich ist, da in Bezug auf den An-
wendungs-Layer lediglich Bausteine verwendet wer-
den können, die vom Lösungsanbieter bereitgestellt 
werden. Dies kann insbesondere für mittelständische 
Unternehmen ein Problem darstellen, da diese häufig 
in Nischenmärkten agieren und sich somit durch sehr 
spezifische Prozesse auszeichnen, für die standardi-
sierte Lösungen nicht geeignet sind (siehe Kapitel 2). 
Ein Nachteil von BaaS ist zudem darin zu sehen, dass 
im Unternehmen durch die Nutzung dieser Dienste 
kein nachhaltiger Kompetenzaufbau im Hinblick auf 
die Blockchain-Technologie erfolgt. Hierdurch wird 
die weitere Abhängigkeit von den IT-Dienstleistern 
perpetuiert, obwohl die Blockchain-Technologie ei-
gentlich das Potenzial bietet, sich von dieser Abhän-
gigkeit zumindest teilweise lösen zu können.61

Besondere Aufmerksamkeit bedarf bei BaaS-Diens-
ten die Einbindung in die Cloud-Umgebung des IT- 
Dienstleisters. Zwar sorgt dies für eine hohe Perfor-
mance und Skalierbarkeit dieser Lösung in Form hoher 
Transaktionsgeschwindigkeiten, jedoch findet durch 
die Einbindung in die Cloud-Umgebung gleichzeitig 
eine „Rezentralisierung“ auf dem Infrastruktur-Layer 
statt. Durch diese wird das Dezentralitätsprinzip der 
Blockchain aufgehoben – der in der ursprünglichen 
Idee der Technologie behobene single-point-of- 
failure kann wieder auftreten. Die Folge ist, dass BaaS 
eher der Cloud- als den Distributed Ledger Techno- 
logien zuzuordnen ist. Damit gehen mit der Nutzung 
dieser Form die gleichen Bedenken bezüglich der 
Abhängigkeiten von den IT-Dienstleistern wie mit der 
Nutzung von Cloud-Diensten einher.62

60 Vgl. Song et al. (2022).
61 Vgl. Joos und Schmitz (2020).
62 Vgl. Kernahan et al. (2021).
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Dementsprechend kann BaaS aus der Sicht des Mit-
telstands als ein erster, risikoarmer „Playground“ für 
den Einstieg in die Blockchain-Technologie gesehen 
werden. KMU können auf diesem Weg Anwendungs-
szenarien der Blockchain für das eigene Unterneh-
men austesten. Mittelfristig sollte dann jedoch eine 
Migration auf eine alternative Lösung erfolgen, da zu 
beachten ist, dass bei BaaS-Diensten aufgrund man-
gelnder Interoperabilität, des Fehlens eines eigenen 
Kompetenzaufbaus sowie der Aufgabe des Dezen-
tralitätsprinzips die Gefahr von Lock-In Effekten be-
steht. Diese können von den Lösungsanbietern je 
nach Wettbewerbsintensität dazu genutzt werden, 
die durch die Dienste geschaffenen Effizienzvorteile 
über die Bepreisung abzugreifen.

Nach der Analyse der einzelnen Blockchain-Formen 
soll abschließend ein Blick darauf geworfen wer-
den, welche Formen gegenwärtig in der deutschen 
Wirtschaft am meisten Verwendung finden. Gemäß 
der in Kapitel 3.1 bereits herangezogenen Bitkom- 
Umfrage setzen von den Unternehmen, die schon 
Blockchain einsetzen, 54 % auf private Blockchains, 
während nur 8 % öffentliche Blockchains nutzen. Auf-
fällig ist auch, dass 42 % keine Angabe zur verwen-
deten Blockchain machen.63 Dieser hohe Wert kann 
ein Indiz dafür sein, dass das Wissen über Blockchain 
selbst in den Unternehmen, die schon auf Block-
chain setzen, zum Teil noch begrenzt ist und deswe-
gen keine Klassifizierung der eigenen Blockchain- 
Lösungen vorgenommen werden kann. In dem nied-
rigen Anteil öffentlicher Blockchains dürfte sich zum 
Teil widerspiegeln, dass die Anwendungsfelder auf-
grund der begrenzten Skalierbarkeit gegenwärtig 
noch begrenzt sind und sich auf den Finanzbereich 
fokussieren. Ein alternativer Erklärungsansatz kann 
darin bestehen, dass private Blockchains von der 
Struktur eher gewohnten Strukturen gleichen und da-
mit vertrauter wirken. Die Funktionsweise öffentlicher 
Blockchains geht hingegen mit grundlegenden Ver-
änderungen in der Funktionsweise des Wirtschaftssys-
tems einher („Tokenökonomie“). Dementsprechend 
könnten private Blockchains von den Unternehmen 
als risikoärmere, konservativere Variante interpretiert 
werden.

63 Vgl. Bitkom (2021a).

3.4 Ergebnisse einer Expertenumfrage zum 
Blockchain-Einsatz im Mittelstand

Als empirische Ergänzung zur theoretischen Analyse 
des Blockchain-Einsatzes im Mittelstand werden im 
Folgenden die Ergebnisse einer Expertenumfrage 
präsentiert, welche WIK-Consult im Zeitraum zwischen 
dem 28.06.2021 und dem 12.07.2021 unter 24 Block-
chain-Experten64 aus dem mittelstandsnahen Trans-
ferbereich (bspw. Mittelstand-Digital Zentren, IHKs, 
etc.) durchgeführt hat. Die befragten Experten sind so-
wohl mit den Strukturmerkmalen des deutschen Mit-
telstands als auch mit der Blockchain-Technologie ver-
traut.65 Insbesondere im Hinblick auf die noch frühe 
Marktphase der Technologie erscheint eine Experten-
umfrage als geeigneteres Instrument im Vergleich zu 
einer Unternehmensumfrage, da die Durchdringung 
des Mittelstands mit der Blockchain noch am Anfang 
steht, wie in Kapitel 3.1. bereits aufgezeigt wurde. 

Abbildung 3–2 zeigt die Einschätzung der Relevanz 
der einzelnen Blockchain-Formen im Mittelstand. Bei 
der Klassifizierung wurde auf die in Kapitel 3.2 defi-
nierten Blockchain-Formen zurückgegriffen, ergänzt 
um die konsortiale Ausgestaltung als hybride Lösung 
zwischen öffentlichen und privaten Blockchains. Das 
Ergebnis zeigt, dass die gegenwärtige Relevanz der 
Blockchain-Technologie allgemein noch als gering 
eingeschätzt wird: Die höchste Bedeutung wird der-
zeit privaten Blockchains zugesprochen. Damit deckt 
sich die Einschätzung mit den am Ende des vorange-
gangen Kapitels dargestellten Ergebnissen der Bit-
kom-Umfrage.66 Der öffentlichen Form attestieren die 
Experten gegenwärtig die geringste Relevanz im Mit-
telstand. 

Im Zeitverlauf rechnen die Experten jedoch mit einem 
starken Bedeutungsanstieg aller Blockchain-Formen, 
wobei der erwartete Bedeutungszuwachs zwischen 
heute und in fünf Jahren höher eingeschätzt wird als 
 

64 Zur besseren Lesbarkeit wird im Folgenden auf das generische 
Maskulinum zurückgegriffen, welches alle Geschlechteridentitä-
ten inkludieren soll.

65 Das n von 24 mag auf den ersten Blick gering erscheinen. Jedoch 
ist hier zu beachten, dass die Anzahl der Experten, die sowohl mit 
der Blockchain-Technologie als auch mit den Strukturmerkmalen 
des Mittelstands vertraut sind, gegenwärtig noch überschaubar 
ist, so dass der Pool von 24 Experten durchaus beachtlich ist.

66 Vgl. Bitkom (2021a).
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der Bedeutungszuwachs zwischen in fünf Jahren und 
in zehn Jahren. Dies zeigt, dass die Experten von ei-
nem schnellen Anstieg der Relevanz der Blockchain-
Technologie im Mittelstand über alle Blockchain-
Formen hinweg ausgehen. Die höchste Bedeutung 
wird dabei mit einem Zeithorizont von zehn Jahren 
den konsortialen Blockchains zugemessen (ca. 80 % 
sehen hier eine sehr hohe oder hohe Bedeutung). 
Mit Blick auf die jeweiligen Endpunkte des Ausge-
staltungsspektrums, also den öffentlichen und den 
privaten Blockchains, ist interessant zu sehen, dass 
deren Bedeutung mit einem Zeithorizont von zehn 
Jahren sehr ähnlich eingeschätzt wird67, während mit 
einem Zeithorizont von fünf Jahren die Einschätzung 
privater Blockchains noch weit vor der Einschätzung 
öffentlicher Blockchains liegt. Eine mögliche Inter-
pretation hierfür ist, dass das Problem der mangeln-
den Skalierbarkeit bei öffentlichen Blockchains pers-
pektivisch gelöst werden kann. 

Mit Blick auf die Einschätzung der größten Chancen 
des Blockchain-Einsatzes im Mittelstand zeigen die 
Ergebnisse in Abbildung 3-3, dass die befragten Ex-
perten mit Blockchain vor allem Effizienzpotenziale 

67 Jeweils ca. 2/3 der Experten attestieren diesen Blockchain- 
Formen in 10 Jahren eine sehr hohe oder hohe Bedeutung.

verbunden sehen, welche bspw. aus der Automati-
sierung von Prozessen via Smart Contracts resultieren 
können. Ebenfalls sehr große Chancen werden in der 
Verbesserung der Qualitätssicherung/Rückverfol-
gung gesehen. In dieser Einschätzung spiegelt sich 
wider, dass Blockchain zu einer erhöhten Transpa-
renz in der Supply Chain führen kann, wodurch ein 
vereinfachtes Tracking und Tracing ermöglicht wird. 
Der Stärkung der Datensicherheit werden ebenfalls 
große Chancen durch Blockchain zugesprochen, was 
auf die Eigenschaft der Manipulationsresistenz der 
Blockchain zurückzuführen ist. 

Auffallend ist, dass nach Einschätzung der Experten 
die geringsten Chancen in der Verringerung der 
Abhängigkeit von Großunternehmen gesehen wer-
den. Hierin dürfte sich widerspiegeln, dass gegen-
wärtig private Blockchains die größte Relevanz im 
Mittelstand besitzen. Im Gegensatz zu öffentlichen 
Blockchains ist bei privaten Blockchains offen, ob die 
Position des Mittelstands gestärkt werden kann. Wie 
bereits in Kapitel 3.2 dargestellt, können in bestimm-
ten Konstellationen sogar neue Abhängigkeiten von 
dieser Ausgestaltungsform ausgehen. 
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Abbildung 3–2:  Anteil der Experten, die der jeweiligen Blockchain-Form eine sehr hohe oder hohe Bedeutung für den 
Mittelstand attestieren (Quelle: Märkel et al. (2021), n=24, 4er Skala)
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Abbildung 3–3:  Einschätzung der Chancen der Blockchain-Technologie im Mittelstand in gewichteter, absteigender  
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Als stärkste Hemmnisse des Blockchain-Einsatzes im 
Mittelstand schätzen die Experten die fehlende Sen-
sibilisierung für die Technologie sowie das fehlen-
de Know-how bzw. die fehlenden Fachkräfte ein 
(siehe Abbildung 3-4). Auffallend ist, dass sich die Be-
fragten in dieser Einschätzung besonders einig sind, 
da mehr als 90 % der Experten diese Faktoren für ein 
starkes oder sehr starkes Hemmnis halten. Die bei-
den Faktoren hängen eng zusammen: Wie in Kapitel 
2 aufgezeigt, ist der Mangel an IT-Fachkräften ein all-
gemeines Problem im Mittelstand bei der digitalen 
Transformation. Fehlen die IT-Fachkräfte im Unter-
nehmen, so ist es für dieses umso herausfordernder, 
für die Potenziale neuer digitaler Technologien wie 
der Blockchain-Technologie sensibilisiert zu sein. 

Als weiteres starkes Hemmnis für den Blockchain-Ein-
satz im Mittelstand sehen die Experten die fehlende 
Marktreife von Blockchain-Lösungen. Dies macht 
deutlich, dass sich die Blockchain-Technologie noch 
in einer frühen Implementierungsphase befindet. 

3.5 Zwischenfazit

Die vorliegenden aktuellen Umfragen zur Verbrei-
tung der Blockchain-Technologie in der deutschen 
Wirtschaft machen deutlich, dass diese dort noch 
nicht in der Breite angekommen ist. In dieser frühen 
Implementierungsphase zeichnet sich jedoch ein 
Gefälle zwischen Großunternehmen und Mittelstand 
ab: Je kleiner die Unternehmen, desto geringer der 
Anteil, der bereits auf Blockchain setzt. Hält diese 
Entwicklung an, droht durch Blockchain eine Auswei-
tung der Digital Gap. 

Mit Blick auf die verschiedenen Blockchain-Ausge-
staltungsformen scheinen private Blockchains ge-
genwärtig die höchste Relevanz im Mittelstand zu be-
sitzen. Dies kann auch auf die niedrigen und stabilen 
Transaktionsgebühren zurückgeführt werden. Diese 
gute Performance privater Blockchains wird jedoch 
durch eine Einschränkung der Dezentralität „erkauft“, 
wodurch die Eigenschaft der Technologie als „Trust 
Machine“ nur noch bedingt zum Tragen kommt. Je 
nach Ausgestaltung der Blockchain-Governance und 
Verteilung der Marktmacht in einem Wertschöpfungs-

netzwerk können daher für die beteiligten mittelstän-
dischen Unternehmen neue Abhängigkeitsverhält-
nisse entstehen oder bestehende verfestigt werden. 
Private Blockchains stärken folglich nicht per se die 
Position des Mittelstands. Dies hängt wesentlich von 
der Ausgestaltung der Blockchain-Governance ab. 

Im Gegensatz dazu wird in öffentlichen Blockchains 
die Souveränität der Teilnehmenden durch die in der 
Struktur der Blockchain institutionalisierte Dezent-
ralität gestärkt. Dadurch besteht keine Gefahr neu-
er Abhängigkeiten für den Mittelstand. Öffentliche 
Blockchains bieten damit das Potenzial, die Position 
der KMU stärken zu können. Allerdings sind die be-
stehenden Skalierungsprobleme bei öffentlichen 
Blockchains noch nicht vollumfassend gelöst, was 
sich in schwankenden Transaktionsgebühren und 
-geschwindigkeiten niederschlägt. Dies macht die öf-
fentlichen Blockchains für manche Anwendungssze-
narien im Mittelstand mit vielen Mikrotransaktionen, 
wie bspw. im IoT-Kontext, unattraktiv. Zum gegen-
wärtigen Entwicklungsstand öffentlicher Blockchains 
fokussieren sich die Anwendungen daher auf den Fi-
nanzbereich, während im realwirtschaftlichen Bereich 
private Blockchains vorherrschend sind. 

Gemäß der Expertenumfrage von WIK-Consult wird 
der Blockchain-Technologie über alle Ausgestal-
tungsformen hinweg ein starker Bedeutungszuwachs 
im Mittelstand in den nächsten Jahren prognostiziert, 
so dass davon auszugehen ist, dass es auch in abseh-
barer Zukunft ein Nebeneinander der verschiedenen 
Ausgestaltungsformen geben wird. In Verbindung 
mit Blockchain sehen die Experten für den Mittelstand 
vor allem hohe Effizienzpotenziale durch eine Auto-
matisierung von Transaktionen via Smart Contracts. 
Große Chancen werden auch in der Verbesserung 
der Rückverfolgung im Supply Chain Management 
sowie in einer Stärkung der Zuverlässigkeit der Daten 
gesehen. Als größte Hemmnisse einer breiten Diffu-
sion der Blockchain-Technologie in den Mittelstand 
sehen die Experten die fehlende Sensibilisierung für 
die Technologie sowie den Mangel an Know-how in 
Folge des IT-Fachkräftemangels. Ebenso wird die z.T. 
noch begrenzte Marktreife von Blockchain-Lösungen 
und deren mangelnde Interoperabilität als Hemmnis 
gesehen.
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Nachdem im vorangegangenen Kapitel das Thema 
Blockchain im Mittelstand eher abstrakt betrachtet 
wurde, sollen im Folgenden konkrete Anwendungs-
szenarien der Technologie im Mittelstand diskutiert 
werden. Zunächst lässt sich festhalten, dass sich 
für den Mittelstand über alle Branchen hinweg Ein-
satzmöglichkeiten für Blockchain als Querschnitts-
technologie zeigen. Für das vorliegende Kapitel 
wurden exemplarisch drei Anwendungsszenarien 
ausgewählt68, welche jeweils durch einen konkre-
ten Use Case ergänzend illustriert werden. Im ersten 
Anwendungsszenario stehen die neuartigen Finan-
zierungsmöglichkeiten im Fokus, welche sich durch 
Blockchain für den Mittelstand bieten (Kapitel 4.1). 
Die Finanzierungsoptionen stehen dabei allen KMU 
offen, unabhängig von der Branche. Als Use Case 
wurde ein Beispiel einer mittelständischen Reede-
rei aufgegriffen, um zu illustrieren, dass Blockchain 
auch bereits in eher konservativen Branchen wie der 
Schifffahrtsbranche Anwendung findet. Als zweites 
Anwendungsszenario dienen blockchainbasierte As-
set-as-a-Service-Modelle, um zu illustrieren, wie weit-
reichend Blockchain die Geschäftsmodelle im Mit-
telstand verändern kann (Kapitel 4.2). Als Use Case 
wird eine Kooperation zwischen einem deutschen 
Start-up und einem mittelständischen Traktorenher-
steller dargestellt. Im dritten Anwendungsszenario 
geht es um blockchainbasiertes e-Invoicing bzw. um 
blockchainbasierte Rechnungslegung im Mittelstand 
(Kapitel 4.3). Hierbei handelt es sich um ein Einsatz-
szenario, welches branchenübergreifende Relevanz 
besitzt und bei dem ein niederschwelliger Einstieg in 
die Technologie möglich ist. Um dies zu illustrieren, 
wurde als Use Case bewusst ein Beispiel aus der Bau-
branche ausgewählt, welche eine der am wenigsten 

68 Die Auswahl der Anwendungsszenarien geht dabei auf die im 
Rahmen des Fachdialogs Blockchain durchgeführte Experten-
konsultation zurück. Ausgewählt wurden Einsatzszenarien, die 
von den konsultierten Experten häufig als besonders geeignete 
Einsatzgebiete der Blockchain-Technologie im Mittelstand 
genannt wurden. Nähere Informationen zur Expertenkonsulta-
tion finden sich in der im Rahmen des Moduls „Token-Ökonomie“ 
erschienenen Studie des Fachdialogs (siehe Culotta et al. (2021)).

digitalisierten Branchen ist69. Wie die im vorangegan-
genen Kapitel präsentierten Ergebnisse der DIHK-
Umfrage zeigen, scheint die Adaptionsrate der Block-
chain-Technologie mit dem Digitalisierungsgrad der 
Branche zu korrelieren. Der Use Case zeigt, dass aber 
auch in Branchen mit niedrigem Digitalisierungsgrad 
eine Implementierung möglich ist. 

Zu betonen ist, dass die ausgewählten Anwendungs-
szenarien keinesfalls als abschließend für die Ein-
satzmöglichkeiten der Blockchain-Technologie im 
Mittelstand anzusehen sind. Vielmehr sollen die aus-
gewählten Szenarien den Blick auf Einsatzbereiche 
richten, die im Gegensatz zu bspw. Kryptowährungen 
oder dem Tracking von Produkten bisher noch nicht 
im Fokus der öffentlichen Diskussion stehen, um so 
die Breite der Einsatzmöglichkeiten zu verdeutlichen.

4.1 Blockchain zur Refinanzierung von  
mittelständischen Unternehmen 

Der deutsche Mittelstand ist durch eine starke Ab-
hängigkeit von klassischen Bankkrediten seiner Haus-
banken geprägt. Ca. 80 % der externen Finanzierung 
wird von den deutschen KMU auf diese Weise ge-
deckt.70 Damit ist dieser Anteil doppelt so hoch wie 
in den USA (ca. 40 %) und liegt auch deutlich über 
dem europäischen Durchschnitt von ca. 70 %.71 Der 
Unterschied zwischen den USA und Europa lässt 
sich darauf zurückführen, dass die regulatorischen 
Anforderungen in der EU an die Emission von Wert-
papieren als klassische Finanzierungsalternative dazu 
führen, dass der damit verbundene administrative 
Aufwand so hoch ausfällt, dass diese Instrumente 
für die Finanzierungsvolumina von KMU unrentabel 
werden.72 Die hieraus entstehende Abhängigkeit von 

69 Vgl. Telekom (2020).
70 Vgl. Schwartz / Gerstenberger (2019). 
71 Vgl. Boata (2019).
72 Vgl. Buschke / Gryger (2020).

4  Anwendungsszenarien des Blockchain-
Einsatzes im Mittelstand
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den Hausbanken führt zu einer Finanzierungslücke 
für den Mittelstand in Europa, welche in einer Studie 
des Kreditversicherers Euler Hermes für die Eurozo-
ne für das Jahr 2019 auf ca. 400 Mrd. EUR beziffert 
wurde.73 Eine sich abzeichnende restriktivere Geld-
politik in Form höherer Leitzinsen würde das Problem 
der Finanzierungslücke im Mittelstand weiter verstär-
ken. Zusätzlich wird die Situation durch die im Zuge 
von Basel III und Basel IV in Kraft gesetzten höheren 
Eigenkapitalanforderungen verschärft, welche zu ei-
ner restriktiveren Kreditvergabe der Banken führen.74 
Zwar soll dem Durchschlagen dieser Entwicklung auf 
den Mittelstand mit dem sogenannten „KMU-Korrek-
turfaktor“ entgegengewirkt werden. Demnach müs-
sen die Banken der Eurozone für Kredite an KMU bis 
zu einer Höhe von 1,5 Mio. Euro nur ca. 75 % der vor-
geschriebenen Eigenkapitalanforderungen erfüllen. 
Insgesamt zeigt sich aber eine seit dem Jahr 2019 im 
Trend restriktivere Kreditvergabe an mittelständische 
Unternehmen, wie die Auswertung der KfW und des 
ifo-Instituts in Abbildung 4–1 verdeutlicht.75 

In Ergänzung zum Problem der Finanzierungslücke 
stellen vor allem die langwierigen Bearbeitungspro-
zesse bei klassischen Bankkrediten eine Herausfor-

73 Vgl. Boata (2019). Die Finanzierungslücke entsteht dadurch, 
dass von den Banken nicht alle beantragten Kredite der KMU 
gewährleistet werden. 

74 Vgl. Boata / Gerdes (2019). 
75 Vgl. KfW (2021a).

derung für mittelständische Unternehmen dar. Die 
Bedeutung des Faktors Geschwindigkeit bei der Kre-
ditvergabe wurde zuletzt in der Corona-Krise deut-
lich sichtbar. In einer von der TU Darmstadt und dem 
Finanzdienstleister creditshelf durchgeführten Befra-
gung unter mittelständischen Unternehmen gaben 
85 % an, dass die Bearbeitungsdauer bei der Kredit-
vergabe die Unternehmen in der Krise vor Probleme 
gestellt hat.76

Vor dem Hintergrund dieser Ausgangslage bietet die 
Blockchain-Technologie die Möglichkeit, die Abhän-
gigkeit des Mittelstands von klassischen Bankkredi-
ten zu verringern. Der Ansatz besteht darin, die Refi-
nanzierung des Unternehmens über die Herausgabe 
von Token zu ermöglichen. In einer ersten Phase (ca. 
2017/18) sind hier sogenannte Initial Coin Offerings 
(ICO) hervorgetreten. Hierbei werden in der Regel 
Utility Token herausgegeben. Bei diesen werden 
durch das emittierende Unternehmen keine Sicher-
heiten verbrieft, sondern es sind mit den Token in der 
Regel lediglich Nutzungsrechte verknüpft.77 Daher 
entgehen ICOs in der Regel der Finanzmarktaufsicht. 
Die Folge ist, dass das Instrument kaum reguliert ist, 
was dazu führt, dass die administrativen Kosten eines 
ICOs gering sind. Allerdings sind ICOs mit einem 
sehr hohen Risiko verbunden, sowohl aus Emitten-

76 Vgl. creditshelf (2020), S.7.
77 Vgl. BTC-Academy (2022).
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tensicht (Rechtsunsicherheiten) als auch aus Investo-
rensicht (hohe Volatilität, hohes Totalverlustrisiko).78 
Für den Mittelstand kann ein ICO als Instrument zur 
Finanzierung daher insgesamt als ungeeignet ange-
sehen werden. 

Mit dem Security Token Offering (STO) steht dem 
Mittelstand eine regulierte Alternative zu ICOs zur 
Verfügung. Im Gegensatz zu Utility Token stellen Se-
curity Token eine digitale Repräsentation einer Ver-
mögensanlage dar. Aus diesem Grund werden Se-
curity Token als Finanzmarktprodukte eingestuft. Die 
Folge ist, dass für STOs eine Genehmigungspflicht 
durch die Finanzmarktaufsicht besteht, welche in 
Deutschland durch die BaFin wahrgenommen wird.79 

78 Vgl. Fußwinkel / Kreiterling (2018).
79 Siehe hierzu die Definition eines Security Token durch Lambert 

at al. (2021), S.4: “A security token is a digital representation of an 
investment product, recorded on a distributed ledger, subject to 
regulation under securities laws.”

Durch die Genehmigungspflicht wird die Rechtsunsi-
cherheit für KMU stark reduziert und Betrug vorge-
beugt. Dem gegenüber stehen im Vergleich zum ICO 
höhere administrative Kosten für die KMU, welche 
allerdings im Vergleich zur klassischen börsenbasier-
ten Kapitalmarktfinanzierung deutlich geringer aus-
fallen.80 Aus der Gegenüberstellung eines STO mit 
einem ICO und einem klassischen börsennotierten 
Initial Public Offering (IPO) in Tabelle 4–1 wird ersicht-
lich, dass ein STO Eigenschaften aufweist, die dieses 
Instrument für den Mittelstand als Finanzierungsinst-
rument interessant werden lässt: Als reguliertes Ins-
trument weist es die nötige Seriosität und (Rechts-)
Sicherheit auf, während sich der damit verbundene 
administrative Aufwand für ein KMU in Grenzen hält.

80 In einer Studie von cashlink und Finoa werden die Kostenein-
sparungen eines STOs im Vergleich zu einer traditionellen Ver-
briefung eines Wertpapiers auf 35 % - 65 % beziffert (siehe cash-
link / Finoa (2020)).

IPO ICO STO

Emittiertes Produkt Aktie (i.d.R.) Utility Token Security Token

Emission via Börse Blockchain-Plattform Blockchain-Plattform

Kapitalform Eigenkapital i.d.R. keine Securities Mezzanine

Regulatorische Anforderungen sehr hoch sehr niedrig hoch

Administrative Kosten sehr hoch niedrig mittel

Zeitlicher Aufwand sehr hoch niedrig mittel

Betrugsgefahr gering hoch gering

Finanzvolumina hoch beliebig beliebig

Rechtsunsicherheit sehr niedrig hoch niedrig

Tabelle 4-1: Vergleich von IPO, ICO und STO (Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 4-2: Einordnung der Security Token (Quelle: Eigene Darstellung)

Equity Token Debt Token

Asset TokenPayment Token Utility Token

Token

Security Token

...

... ...
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Börsennotierte Kapitalmarktfinanzierungen scheitern 
im Mittelstand auch daran, dass der damit verbunde-
ne administrative Aufwand und der dadurch entste-
hende Fixkostenblock nicht im Verhältnis zum emit-
tierenden Finanzvolumen steht. Dieses Problem kann 
durch eine blockchainbasierte Finanzierung via STO 
aufgelöst werden. 

Wie in Abbildung 4–2 ersichtlich, lässt sich bei Security 
Token im Wesentlichen zwischen zwei Token-Formen 
differenzieren. Equity Token ähneln eher einer Eigen-
kapitalbeteiligung. Hier partizipiert der Investor am 
Geschäftserfolg. Debt Token ähneln hingegen einer 
Fremdkapitalfinanzierung.81 Der Investor erhält hier 

81 Die hier getroffene Klassifizierung orientiert sich an Krüger / 
Lampert (2018).

in der Regel eine feste Verzinsung des eingesetzten 
Kapitals. Dabei ist zu beachten, dass die Abgrenzung 
in den seltensten Fällen trennscharf verläuft. In der 
Regel handelt es sich bei den Token um Mezzanine, 
also um eine Mischform aus Eigen- und Fremdkapital. 
Die konkrete Ausgestaltung des Tokens und die damit 
einhergehenden Rechte und Pflichten können dabei 
individuell vom emittierenden KMU gestaltet werden. 

In der Tendenz zeichnet sich bei den bisher erfolg-
ten STO ab, dass Equity Token vor allem bei Start-up 
Finanzierungen Anwendung finden, während Debt 
Token vorzugsweise bei Bestandsunternehmen zum 
Einsatz kommen.82 Für den klassischen deutschen 

82 Vgl. Lambert et al. (2021). 

Emission des Green Ship Tokens durch die Reederei Vogemann  

Die Schiffsbranche ist geprägt durch besonders kapitalintensive Investitionen. Seit der Finanz- und Bankenkrise in den 
Jahren 2008/09 ist eine spürbare Verschlechterung der Finanzierungssituation in dieser Branche zu verzeichnen. Für 
die bis dahin übliche Finanzierung von Schiffen über KG-Beteiligungen und Publikumsfonds hat sich seither die Gewin-
nung von Investoren erschwert. 

Vor diesem Hintergrund hat sich die mittelständische Reederei Vogemann aus Hamburg (gegründet 1886) dazu ent-
schieden, für die Anschaffung von emissionsarmen Schüttgutfrachtern auf ein STO als alternative Finanzierungsform zu 
setzen. Die Frachter der Green-Dolphin Klasse sollen ca. 40% Treibstoff einsparen, was auch zu einer starken Reduktion 
des CO2-Ausstoßes führt. In Kooperation mit dem Start-up iVE.ONE aus Frankfurt als technischem Partner und dem 
Start-up Neofin aus Hamburg als Vertriebspartner wurde hierzu der „Green Ship Token“ emittiert. Dabei handelt es sich 
um unverbriefte, nachrangige tokenisierte Genussrechte mit einer festen jährlichen Verzinsung zuzüglich einer variab-
len Gewinnbeteiligung. Die Genussrechte sind in diesem Fall so ausgestaltet, dass dem Investor ausschließlich Gläubi-
gerrechte, aber keine Gesellschafterrechte, also bspw. Mitwirkungs- oder Stimmrechte, gewährt werden. Der Token ist 
dementsprechend als Debt Token einzuordnen. Jeder Token weist einen Nennwert von 1 USD auf. Die minimale Inves-
titionssumme betrug 1.000 USD bzw. 1.000 Token, wobei insgesamt 50 Mio. Token zur Ausgabe bereit standen. Die 
Investition stand sowohl institutionellen Anlegern als auch Privatanlegern offen. Die Ausgabe erfolgte im Juli 2020 mit 
einer maximalen Laufzeit von 15 Jahren. 

Die Genehmigung des STOs erfolgte in diesem Fall durch die Aufsichtsbehörde in Liechtenstein. Der Grund besteht 
darin, dass das Genehmigungsverfahren in Liechtenstein im Vergleich zu Deutschland weniger zeitintensiv ist. Ebenso war 
zum Zeitpunkt der Emission des Green Ship Token das Gesetz über elektronische Wertpapiere (eWpG) in Deutschland 
noch nicht in Kraft, so dass keine rein digitale Emission auf der Blockchain möglich gewesen wäre, sondern zusätzlich 
eine Verbriefung außerhalb der Blockchain hätte erfolgen müssen, wodurch der administrative Aufwand gestiegen wäre.

Technisch basiert der STO auf der Ethereum-Blockchain und damit auf einer öffentlichen Blockchain-Lösung.

Den größten Vorteil eines STOs im Vergleich zu herkömmlichen Finanzierungsmethoden sieht die Vogemann Reederei 
darin, dass die Transaktionskosten pro Zeichner gegen Null tendieren. Damit können ganz neue Investorengruppen 
wie bspw. Kleinanleger gewonnen werden. Als die größte Hürde schätzt die Vogemann Reederei ein, dass noch viele 
Vorurteile gegenüber der Technologie vorherrschen, was manche potenzielle Anleger vor einer Investition zurück-
schrecken lässt.
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Mittelstand dürften daher vor allem Debt Token von 
Relevanz sein (siehe hierzu auch exemplarisch die 
Infobox zur Emission des Green Ship Token der Vo-
gemann Reederei). Die Debt Token ähneln in ihrer 
Struktur dabei am ehesten einem klassischen Bank-
kredit. Im Vergleich zum Bankkredit kann ein STO 
jedoch zielgenauer auf die Bedürfnisse des KMU zu-
geschnitten werden, indem die Charakteristika des 
Token als Hybrid zwischen Eigen- und Fremdkapital 
individuell gestaltet werden können.

Zusammenfassend lässt sich konstatieren, dass sich 
für den Mittelstand durch STO eine neue Finanzie-
rungsquelle eröffnet, die flexibler, schneller und kos-
tengünstiger sein kann als herkömmliche Finanzie-
rungsmethoden und gleichzeitig die Abhängigkeit 
des Mittelstands von der Hausbank mildern kann. 

Der erste STO in Deutschland erfolgte Anfang 2019 
durch das FinTech Bitbond.83 Das erste mittelstän-
dische Unternehmen, welches in Deutschland auf 
einen STO zurückgegriffen hat, war die Restaurant-
kette L'Osteria mit einem Volumen von 2,3 Millionen 

83 Siehe hierzu www.bitbondsto.com. 

Euro im Jahr 2020.84 Insgesamt ist der STO-Markt in 
Deutschland bisher noch überschaubar.85 Anhand 
der entstehenden Start-ups und Plattformen für STOs 
zeichnet sich jedoch ab, dass dieses Instrument zeit-
nah an Bedeutung gewinnen wird.86 

4.2 Blockchain als Grundlage zur Rech-
nungslegung bzw. des e-Invoicings

Die Rechnungslegung und das Berichtswesen sind 
derzeit in vielen Unternehmen noch durch vielfältige 
manuelle Prozessschritte gekennzeichnet, die einen 
hohen Arbeitsaufwand erfordern und oft eine hohe 
Fehleranfälligkeit aufweisen (z. B. durch das manuelle 
Übertragen von Informationen).87 Abbildung 4–3 ver-
anschaulicht beispielhaft die erforderlichen Prozess-
schritte für die Supply Chain.

84 Zum STO von L’Osteria siehe: https://www.invesdor.de/pro-
jekte/b09f4821-4618-422b-b065-0d41d9452656#/.  

85 Die Seite www.stocheck.com listet gegenwärtig 10 STOs in 
Deutschland (Stand Februar 2022).

86 Zu nennen sind hier bspw. die deutschen Start-ups Tangeny, 
NeoFin und Chainlink.

87 Vgl. VeR (2021). Dies gilt sowohl für B2C-, B2B- als auch B2G-
Invoicing.
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Obwohl der Anteil von E-Rechnungen deutlich an-
gestiegen ist, liegt der Anteil papiergebundener 
Rechnungen EU- und deutschlandweit immer noch 
bei über 50 %.88 Durch die Einführung von elektro-
nischen Rechnungen (E-Rechnungen) kann die auto-
matisierte Verarbeitungstiefe jedoch deutlich ver-
bessert werden (siehe Abbildung 4–4), wodurch sich 
unnötige Kosten durch Medienbrüche, fehlerhafte 
(manuelle) Informationsübertragung, langwierige 
Abstimmungsprozesse und störanfällige Workflows 
deutlich reduzieren lassen. 

E-Rechnungen sorgen aufgrund der geringeren Feh-
leranfälligkeit und der Automatisierungsmöglichkei-
ten für effizientere und transparentere Prozesse bei 
der Rechnungsabwicklung. Die Kosteneinsparung im 
Vergleich zu papiergebundenen Rechnungen wird 
auf rund 60 % geschätzt.89 Durchlaufzeiten können 
signifikant verkürzt werden, was wiederum die Stei-
gerung von Skontoerträgen ermöglicht. Ferner kann 
durch die schnellere Zustellung von Rechnungen der 
Zeitraum bis zur Zahlung verkürzt werden, wodurch 
die Liquiditätssituation eines Unternehmens verbes-
sert werden kann. Allen voran KMU leiden aufgrund 
ihrer begrenzten finanziellen Ressourcen und Finan-
zierungsmöglichkeiten unter Zahlungsverspätungen, 
was bspw. in der Baubranche zu einem erhöhten In-
solvenzrisiko führt (siehe hierzu auch exemplarisch die 
Infobox zum BIMcontracts-Projekt in der Baubranche).

88 Vgl. Koch (2021).
89 Vgl. z.B. VeR (2021) und Bitkom (2020).

Es sei zudem darauf hingewiesen, dass mit der Ein-
führung von e-Invoicing auch die Einhaltung gesetzli-
cher Vorschriften im B2B- und B2G-Invoicing gewähr-
leistet wird, da durch die EU Richtline 2014/55/EU die 
E-Rechnung in diesen Segmenten verpflichtend wird. 

Von blockchainbasierten e-Invoicing- und e-Repor-
ting-Systemen können dabei die höchsten Einspar-
potenziale beim administrativen Aufwand ausge-
hen.90 Statt separater Business-Systeme, in denen 
die Rechnungen abgelegt werden, bildet eine Block-
chain-Lösung einen universellen Layer, auf dem alle 
beteiligten Akteure im Invoicing-Prozess (Käufer, Ver-
käufer, Banken, Invoicing-Dienstleister und staatliche 
Stellen) aktiv sind. Transaktionsdokumente wie Rech-
nungen müssen nicht mehr von einem Akteur zum 
anderen (bspw. vom Verkäufer zum Käufer) verschickt 
werden, sondern es wird via Blockchain eine mani-
pulationssichere Referenz zum Originaldokument 
hergestellt.91 Der Dokumentenaustausch via EDI 
(Electronic Data Interchange), welcher gegenwärtig 
beim e-Invoicing die Regel ist, kann hierdurch er-
setzt werden.92 Zu den klaren Vorzügen eines block-
chainbasierten Ansatzes gegenüber EDI zählt, dass 
für jeden Akteur die für ihn relevanten Informationen 
und ggf. Änderungen im Rechnungserstellungspro-
zess jederzeit in Echtzeit zugänglich sind. Damit kann 
beispielweise die Bankabstimmung (“Balance Sheet 
reconciliation”) als administrativer Schritt eingespart 

90 Vgl. nachfolgend z.B. Accenture (2016).
91 Vgl. Deloitte (2016).
92 Vgl. Koch (2019), S.54ff.
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Abbildung 4-4: Automatisierte Verarbeitungstiefe von Rechnungsformaten (Quelle: VeR (2021: 3))
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werden. Zudem nimmt die Blockchain eine Authenti-
fizierungsfunktion wahr, wodurch Betrug vorgebeugt 
wird. In einem blockchainbasierten e-Invoicing-Sys-
tem ist es beispielsweise nicht mehr möglich, die 
gleiche Rechnung mehrmals auszustellen. Zudem 
muss die Identitätsprüfung des Transaktionspartners 
nicht mehr manuell durchgeführt werden, sondern 
kann automatisiert über die Blockchain erfolgen. Ein 
blockchainbasiertes e-Invoicing System hat folglich 
das Potenzial, den Procure-to-Pay Prozess in KMU 
deutlich zu verkürzen und damit die Liquidität im Mit-
telstand zu erhöhen.93 Gerade für mittelständische 
Unternehmen, die häufig durch eine eher kleinteilige 
Transaktionsstruktur geprägt sind, bietet die Lösung 
damit Effizienzpotenzial. Die Blockchain bietet also 

93 Vgl. Capgemini (2021).

die Möglichkeit, den vom klassischen auf EDI beru-
henden e-Invoicing ausgehenden Mehrwert für KMU 
nochmals zu steigern.

Durch die Einbindung staatlicher Stellen (bspw. 
Steuerbehörden) in die Blockchain-Lösung lässt sich 
zudem der Aufwand für die Berichtspflichten der 
Unternehmen verringern, indem die für die Behörde 
notwendigen Transaktionsinformationen automatisch 
im Ledger gespeichert werden und für die Behörden 
zugänglich sind. Aus staatlicher Sicht bietet eine sol-
che Blockchain-Lösung, gemeinsam mit e-Invoicing, 
zudem die Chance, für mehr Steuergerechtigkeit zu 
sorgen, indem bestehende Steuerlücken geschlos-
sen bzw. zumindest verringert werden können (bspw. 

Blockchain im Handwerk und im Baugewerbe: Das Projekt „BIM-Contracts“ 

Das Handwerk und insbesondere das Baugewerbe sind häufig durch komplexe Vertragskonstruktionen geprägt. Dies 
resultiert daraus, dass die vielen an einem Projekt beteiligten Parteien häufig auf der Grundlage von bilateral geschlos-
senen Verträgen zusammenarbeiten. Aus diesen verflochtenen Vertragsbeziehungen resultiert eine hohe Vulnerabilität 
der Prozesse: Störungen bei einzelnen Abläufen können oftmals zu Verzögerungen in der gesamten Zahlungskette füh-
ren, woraus wiederum unverschuldete Insolvenzen für am Projekt beteiligte Unternehmen entstehen können. Im Zusam-
menspiel mit dem in diesen Branchen geringen Digitalisierungsgrad (vgl. Telekom (2020)) und der damit einhergehen-
den vorherrschenden analogen Rechnungsabwicklung erhöht sich für Nachunternehmer das Risiko erhöhter 
Forderungslaufzeiten nochmals. Insbesondere für KMU mit ihren begrenzten finanziellen Reserven resultiert hieraus ein 
erhöhtes Liquiditätsrisiko. Dieses Risiko spiegelt sich auch darin wider, dass das Baugewerbe die höchsten Zahlungs-
verzugszeiten aller Branchen aufweist (vgl. Creditreform (2022)). 

Der Gesetzgeber unternimmt seit längerem Versuche hier gezielt entgegenzuwirken: Das Gesetz zur Beschleunigung 
von Zahlungen (2000), das Forderungssicherungsgesetz (2008) sowie die Reform des Bauvertragsrechts (2017/2018) 
zielten darauf ab, die Liquiditätsschwierigkeiten des Baugewerbes abzuschwächen, konnten das Niveau der dargeleg-
ten Risiken allerdings nicht nachhaltig auf das der anderen Branchen reduzieren. Mit dem Projekt BIM-Contracts, wel-
ches im August 2019 vom BMWK initiiert wurde, wird erprobt, inwieweit das Zusammenspiel der Blockchain-Technolo-
gie in Verbindung mit Smart Contracts und der BIM-Methodik (Building Information Modeling) dazu führen kann, die 
Ausfallquoten zu verringern und Bezahlvorgänge zu beschleunigen, indem Zahlungen unverzüglich nach der Leis-
tungserbringung ausgelöst werden.

Der Einsatz der Blockchain-Technologie bietet die Möglichkeit, die Informationen zu ausgeführten Leistungen und Prü-
fungen revisionssicher und transparent zu hinterlegen. Findet bspw. die Abnahme einer erbrachten Leistung statt, so 
kann der Bauleiter diese Information über ein mobiles Endgerät auf die Blockchain übertragen. Basierend auf diesen 
Daten kann mittels Smart Contracts eine unverzügliche Vergütung der Leistung erfolgen. Eine solche Zahlungsabwick-
lung ist auch, abhängig von dem vorher hinterlegten Abrechnungsmodell, kleinteilig möglich. Zudem wird durch die 
Blockchain-Lösung die Transparenz in Bauprojekten erhöht, indem es für die Nachunternehmer einfach nachzuvollzie-
hen ist, welche Leistungen mit einem Mangel angemerkt und welche ohne Beanstandung akzeptiert wurden. Die Nut-
zung einer solchen blockchainbasierten e-Invoicing Lösung im Baugewerbe kann also zu einer Automatisierung der 
Prozesse, einer transparenteren Rückverfolgung geleisteter Zahlungen sowie einer besseren Vertrauensbasis der betei-
ligten Unternehmen führen.

Die Fertigstellung einer Demonstrationsversion ist für Mitte 2022 geplant. Es wird dabei voraussichtlich eine konsortiale 
Blockchain verwendet. Eine besondere Herausforderung in der Bau- und Handwerksbranche besteht in dem relativ 
geringen Digitalisierungsgrad. Daher wird bei dem Projekt auf die Einbindung kleinerer Handwerksbetriebe ein beson-
derer Fokus gelegt.
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bei der Mehrwertsteuer).94 Auf diese Weise ließe sich 
auch das im Koalitionsvertrag der Bundesregierung 
vereinbarte Ziel der schnellen Einführung eines bun-
desweit einheitlichen e-Invoicing Systems zur Redu-
zierung des Mehrwertsteuerbetrugs verwirklichen. 
Eine Herausforderung zur Implementierung eines 
obligatorischen e-Invoicings kann jedoch im B2C-
Bereich darin gesehen werden, dass gemäß Art. 232 
MwStSystRL und § 14 Absatz 1 S. 7 UStG die Zustim-
mung des Rechnungsempfängers zum Erhalt einer 
elektronischen Rechnung erforderlich ist. Hier wären 
also Anpassungen im Rechtsrahmen erforderlich.

4.3 Blockchain als Grundlage von Asset-as-
a-Service Geschäftsmodellen

Die deutsche Wirtschaft steht in einem intensiven 
internationalen Wettbewerb. In einer aktuellen Um-
frage unter Geschäftsführern von KMU wird, nach 
dem Fachkräftemangel, ein zunehmender Wett-
bewerb als das größte Risiko für den deutschen 
Mittelstand eingestuft.95 Die Vulnerabilität mittel-
ständischer Unternehmen in Bezug auf wettbewerbs-

94 In der EU wird die Lücke zwischen eigentlich zu zahlender und 
tatsächlich abgeführter Mehrwertsteuer z.B. für 2019 auf rund 
134 Mrd. Euro (bzw. 10,3 % des Steueraufkommens) beziffert. 
Siehe Europäische Kommission (2021).

95 Vgl. Suhr (2020).

bedingte Implikationen zeigt sich z. B. in den durch 
die Corona-Pandemie bedingten Absatzrückgängen.
Während die Gesamtwirtschaft einen Rückgang um 
10,7 % zu verzeichnen hatte, haben KMU rund 17 % 
Exportrückgang zu verkraften.96 Der Mittelstan war 
mithin überproportional von den Nachfragerückgän-
gen im Ausland, Störungen in den internationalen 
Lieferketten, Transportschwierigkeiten und Grenzkon-
trollen infolge der Pandemie betroffen. Eine weitere 
Herausforderung für KMU in diesem Kontext stellt die 
bereits weiter oben aufgeführte Finanzierungslücke 
dar, was kapitalintensive Anschaffungen oder um-
fangreiche Investitionen erschwert.97

Dies bedeutet, dass der deutsche Mittelstand sowohl 
in Bezug auf eine Verbesserung seiner Absatzmög-
lichkeiten als auch hinsichtlich der Reduktion seines 
Finanzierungsbedarfs gesteigerten Handlungsbe-
darf hat.98 Blockchainbasierte Asset-as-a-Service Ge-
schäftsmodelle könnten hier ein Lösungsansatz sein. 
Anstelle des Kaufs eines kapitalintensiven Assets 
vom Produzenten mietet der Kunde bei Asset-as-a- 
Service Modellen je nach Bedarf das entsprechen-
de Asset beim Produzenten. Dieses bleibt somit in 

96 Vgl. KfW (2021b): KfW-Internationalisierungsbericht 2021. 
Corona-Krise lässt das Auslandsgeschäft des Mittelstands  
einbrechen. 

97 Vgl. Boata (2019).
98 Vgl. Deutsche Leasing (2020).
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Besitz des Produzenten und wird nur bei Bedarf an 
den Kunden vermietet, der dem Produzenten eine 
entsprechende Mietzahlung leistet. Die Verände-
rung der Kundenbeziehungen ist in Abbildung 4–5 
dargestellt. Während gegenwärtig der Kunde die Fi-
nanzierung zum Erwerb des Assets über ein Finanz-
institut (i.d.R. eine Bank) sicherstellen muss, entfällt 
diese Notwendigkeit zukünftig. Je nach Gebrauch 
bzw. Nutzung des Assets leistet er, anstelle einer ka-
pitalintensiven Anschaffung, wiederkehrende (Miet)-
Zahlungen (pay-per-use), was die Finanzierungsnot-
wendigkeiten entsprechend reduziert. Beim Kunden 
findet mithin eine Verlagerung von Capex (Capital 
Expenditures) zu Opex (Operational Expenditures) 
statt. Dieser Ansatz erhöht somit die Flexibilität der 
Produktionskapazitäten beim Kunden, erleichtert den 
Einstieg in neue Produkte und Produktionsverfahren 
und bewahrt niedrigschwellig auch in schwierigen 
Märkten die Handlungsfähigkeit der KMU. Ferner ver-
lagert sich das Auslastungsrisiko vom Kunden auf den 
Produzenten.99 

Trotz des Risikos, das Asset durch entsprechende 
Nutzung auszulasten, das bei Pay-per-Use-Modellen 
beim Produzenten verbleibt, kann auch die Herstel-
lerseite (Anlagen- und Maschinenbauer, etc.) von die-
sem Ansatz profitieren, indem eine an die tatsächliche 

99 Vgl. Deutsche Bank (2022), S. 11f.

Nutzungsintensität angepasste Abrechnung erreicht 
werden kann und/oder neue Kundengruppen er-
schlossen werden können. Letzteres korrespondiert 
mit dem verminderten Finanzierungsbedarf bei po-
tenziellen Kunden. Die Pay-per-Use-Lösung ermög-
licht es nun auch finanzschwächeren Kunden, die Pro-
dukte des Herstellers zu nutzen, die ihrerseits somit 
wiederum ihre Kundenbasis verbreitern können.100 

Bei Pay-per-Use-Modellen muss der Hersteller die 
Nutzung überwachen bzw. kontrollieren können und 
der Abrechnungsprozess muss entsprechend der 
Nutzung gestaltet werden können. Aufgrund der da-
mit verbundenen Transaktionskosten konzentrieren 
sich herkömmliche Pay-per-Use-Geschäftsmodelle in 
der Regel auf sehr kapitalintensive Assets, die vom 
Kunden in einer regelmäßigen Art und Weise genutzt 
werden.101 Blockchain vereinfacht das Monitoring 
enorm aufgrund der Fähigkeit, Transparenz herzu-
stellen und dem damit einhergehenden verbesserten 
Tracking. Durch Blockchain werden somit Asset-as-a-
Service Modelle auch für weniger kapitalintensive As-
sets attraktiv, die auch unregelmäßig genutzt werden 
können. Es können somit niederschwelligere Angebo-
te durch Blockchain realisiert und auch kleinteiligere 
Transaktionen wirtschaftlich abgewickelt werden.102

100  Vgl. MHP (2021). 
101  Beispielhaft sei auf Mietverträge für Wohnungen verwiesen.
102  Vgl. z.B. Usländer et al. (2021).
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Abbildung 4-6: Blockchainbasierte Asset-as-a-Service Geschäftsmodelle (Quelle: Forster (2022))
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In Abbildung 4–6 ist die blockchainbasierte Lösung 
von Pay-per-Use-Modellen skizziert. Sie enthält vier 
wesentliche Bestandteile. Der erste Baustein ist die 
vollkommene Automatisierung von Prozessen und 
des Backoffices. Dies umfasst alle Kommunikations- 
und Abrechnungsprozesse zwischen den beteiligten 
Akteuren. Über eine entsprechende Sensorik kann 
die Nutzung bzw. das Nutzungsverhalten der Assets 
erfasst und beobachtet und ein damit einhergehen-
des Lifecycle Management des Assets implementiert 
werden. Eine Anpassung der Mietzahlungen an das 
Nutzungsverhalten wird ermöglicht. Eine intensivere 
Nutzung ist dementsprechend, in Relation zu einer 
weniger intensiven Nutzung im gleichen Zeitraum, 
mit höheren Mietzahlungen verbunden. Die An-
passung der Zahlungen an das Nutzungsverhalten 
erfolgt vollautomatisch über die eingesetzte Senso-
rik und hinterlegte Vertragsmodalitäten. Es können 
mithin deutlich individuellere Preismodelle einge-

setzt werden als dies ohne die Blockchain möglich 
wäre.103 Aufgrund der Kopplung vom Nutzungsver-
halten an die Bepreisung ist eine entsprechende Fi-
nanzinfrastruktur zu hinterlegen, über die die Bezahl-
vorgänge abgewickelt werden. Möglich ist auch die 
Einbindung von Versicherungsunternehmen, über 
die bei auftretenden Mängeln oder Fehlern entspre-
chende Versicherungsleistungen automatisch ausge-
löst und abgewickelt werden können. Auf Basis der 
Cash Flows und der tatsächlichen Performance des 
realen Vermögenswertes kann das Asset kontinuier-
lich (digital) bewertet werden, wodurch der Vermö-
genswert selbst Eingang in die digitale Welt und 
dort stattfindende Vorgänge (z.B. M2M) halten kann. 
Blockchainbasierte Pay-per-Use-Modelle schaffen 
somit eine Verbindung zwischen Finanzdienstleistun-
gen und Industrie 4.0.

103  Vgl. Schulte et al. (2020).

Blockchainbasiertes Pay-per-Use-Modell – Lindner Traktorenwerke und CashOnLedger 

Für den mittelständischen Traktorenbauer Lindner aus Österreich hat die nutzungsbasierte Vermietung von Nutzfahr-
zeugen im Vergleich zum klassischen Verkauf stark an Bedeutung gewonnen. Eine neue Kundengruppe, die sogenann-
ten „Smarten Landwirte“, die der Arbeit als Agronom lediglich nebenberuflich nachgehen und damit von einer kapital-
intensiven Investition in eigene Landmaschinen Abstand nehmen, verstärkte den Stellenwert des Mietgeschäfts weiter. 
Mit der wachsenden Bedeutung des Mietgeschäfts konnten dabei zwei hauptsächliche Probleme identifiziert werden: 
Aufgrund der manuell erfolgten Rechnungsabwicklung war mit dem Mietprozess ein hoher administrativer Aufwand 
verbunden. So war nach Angaben des Unternehmens eine Vollzeitkraft mit der Vermietung von 20 Fahrzeugen ausge-
lastet. Zum anderen lagen dem Unternehmen nur Daten zur Mietdauer der jeweiligen Fahrzeuge vor, nicht jedoch zur 
Intensität der Nutzung. Als Folge war eine individuelle nutzungsgerechte Abrechnung nicht möglich. Zudem herrschte 
hierdurch eine Unsicherheit bzgl. der Beurteilung des Restwerts der Nutzfahrzeuge. 

In einer Zusammenarbeit mit dem Kölner Start-Up CashOnLedger wurden diese Probleme angegangen. Das Start-up 
hat für Lindner ein blockchainbasiertes Abrechnungssystem entwickelt, welches eine automatisierte und nutzungsge-
rechte Zahlungsabwicklung in diesem Asset-as-a-Service Modell ermöglicht. Dazu wurden die Traktoren des österrei-
chischen Herstellers mit Sensoren ausgestattet. Die erfassten Daten werden nach der jeweiligen Nutzungsintensität 
klassifiziert und auf eine Blockchain übertragen. Basierend auf den ausgewerteten Daten erfolgt automatisiert mittels 
Smart Contracts eine nutzungsgerechte Abrechnung, in deren Folge das Prepaid-Konto des Kunden unmittelbar belas-
tet wird. Die Abrechnung wird zusätzlich im ERP-System von Lindner hinterlegt, wodurch eine digitale Schnittstelle zwi-
schen Abrechnung, Buchhaltung und Zahlungsvorgang besteht.

Nach Angaben von Lindner konnte durch diese Lösung, welche auf einer privaten Blockchain basiert, der administra-
tive Aufwand im Mietgeschäft auf ein Drittel reduziert werden. Weitere Effizienzvorteile bestehen darin, dass durch die 
Erfassung der Nutzungsintensität eine passgenauere Abrechnung erfolgen kann und eine exaktere Restwertbestim-
mung ermöglicht wird.
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Durch die Vermeidung manueller Abwicklungen 
trägt Blockchain somit dazu bei, dass Pay-per-Use-
Modelle in Unternehmen deutlich effizienter gestal-
tet werden können.104 In der Folge erweitert sich 
der Handlungsraum der mittelständischen Unter-
nehmen, indem durch die erhöhte Wirtschaftlichkeit 
von Pay-per-Use-Modellen neue Geschäftsmodelle 
entstehen können. Diese können wiederum zu ei-
ner Ausweitung der Wertschöpfung im Mittelstand 
beitragen und somit die Position des Mittelstands 
langfristig stärken. Solche blockchainbasierte Pay-
per-Use-Modelle sind jedoch nicht nur aus Anbieter- 
sondern auch aus Nachfragersicht für KMU interes-
sant. Denn gerade für kleine Unternehmen stellen 
hohe Anschaffungskosten, bspw. für eine Maschine,

104  Vgl. nachfolgend Herget et al. (2020), Henke et al (2020) und 
Poser (2020).

aufgrund des damit verbundenen Liquiditätsbedarfs 
häufig ein Investitionshemmnis dar. Anhand des be-
schriebenen Modells kann diese Hürde für kleine 
Unternehmen nun genommen werden, da die Ma-
schine gemietet werden kann und nicht gekauft wer-
den muss, wodurch sich der Liquiditätsbedarf ver-
ringert. 

Damit diese Modelle ihr volles Potenzial entfalten 
können, müssen die beteiligten Akteure jedoch einen 
hohen Digitalisierungsgrad aufweisen, was gerade 
im Mittelstand oft noch nicht der Fall ist. Ferner be-
darf die Einbindung von Finanz- und Versicherungs-
institutionen die Implementierung entsprechender 
Schnittstellen, an denen es derzeit oft noch mangelt. 
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In den vorangegangenen Kapiteln wurde deutlich, 
dass von der Blockchain-Technologie für den Mittel-
stand große Potenziale ausgehen. Als Querschnitts-
technologie gilt dies über alle Branchen hinweg. Al-
lerdings zeigen die in Kapitel 3 dargelegten Zahlen 
zur aktuellen Verbreitung der Technologie im Mittel-
stand, dass sich erst ein kleiner Teil der mittelständi-
schen Unternehmen in Deutschland intensiv mit der 
Einführung der Blockchain-Technologie im eigenen 
Unternehmen beschäftigt hat. Die in den präsentier-
ten Use Cases involvierten KMU sind somit eher als 
Pioniere der Blockchain-Implementierung im Mittel-
stand anzusehen, als dass sie als repräsentativ für den 
deutschen Mittelstand stehen.

Sollen die von der Blockchain-Technologie ausge-
henden Potenziale für die deutsche Volkswirtschaft 
gehoben werden, ist es unerlässlich, dass eine Imple-
mentierung der Technologie in der Breite der Wirt-
schaft und damit auch in der Breite des deutschen 
Mittelstands erfolgt. Hemmnisse, die die Implemen-
tierung im Mittelstand verzögern oder gar verhin-
dern, wurden bereits in Kapitel 3 aufgezeigt. Es stellt 
sich die Frage, wie bestehende Hemmnisse abgebaut 
werden können, damit eine Diffusion der Technolo-
gie in den Mittelstand zeitnah und effizient erfolgen 
kann. Dieser Frage wird im Folgenden nachgegan-
gen. Dazu wurden drei Handlungsfelder definiert, die 
auf einem ganztägigen onlinebasierten Workshop im 
April 2022 mit ca. 35 Blockchain-Expertinnen und Ex-
perten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung 
diskutiert und mögliche Handlungsoptionen zur Stär-
kung der Implementierung von Blockchain-Lösun-
gen im Mittelstand innerhalb dieser Handlungsfelder 
entwickelt wurden. Die folgenden Inhalte basieren 
dabei auf den Ergebnissen des Workshops, ergänzt 
um Recherchen und Einschätzungen des mit der 
Durchführung des Fachdialogs Blockchain beauftrag-
ten Projektteams. 

5  Handlungsfelder und daraus 
abgeleitete Handlungsoptionen

5.1 Handlungsfeld I:  
Ordnungsrahmen setzen, um Unsicher-
heit zu reduzieren

Im Hinblick auf die Implementierung neuer Techno- 
logien stellen Rechtsunsicherheiten im Mittelstand 
ein starkes Hemmnis dar. Dies bestätigt auch die An-
fang 2022 veröffentlichte Digitalisierungsumfrage 
des DIHK. Dabei zeigt sich, dass die regulatorische 
Unsicherheit bei der Implementierung digitaler Lö-
sungen umso stärker ausgeprägt ist, je kleiner das 
Unternehmen ist.105 Dies kann darauf zurückge-
führt werden, dass kleinere Unternehmen weniger 
rechtliche Kompetenzen im eigenen Unternehmen 
vorhalten. Mit Blick auf die Blockchain-Technologie 
sehen laut Bitkom-Umfrage immerhin 73 % der Un-
ternehmen rechtliche Unsicherheiten als Hemmnis 
der Blockchain-Implementierung.106 In Kombination 
mit der für den Mittelstand typischen erhöhten Ri-
sikoaversion (siehe Kapitel 2) kann diese Unsicher-
heit zu einer Investitionszurückhaltung führen, die 
schließlich in einem Zurückfallen des Mittelstands 
gegenüber den Großunternehmen münden kann. 
Mit Bezug auf digitale Technologien ist dies einer 
der Gründe für die sogenannte „Digitalisierungslü-
cke“ (Digital Gap) zwischen Großunternehmen und 
Mittelstand.107

Mit Bezug auf die Blockchain-Technologie kommt 
dieses Argument besonders stark zum Tragen, da bei 
einer Tokenisierung stets zu prüfen ist, unter welches 
Regulierungsregime diese fällt. Bei der Thematisie-
rung der STOs in Kapitel 4.1 wurde dieser Aspekt 
bereits thematisiert: Liegt bspw. ein Security Token 
vor, greift die Finanzmarktregulierung. Liegt hinge-
gen ein Utility Token vor, greift diese nicht. Die Über-
gänge zwischen den verschiedenen Tokenarten sind 
jedoch nicht immer eindeutig, woraus Unsicherheit 

105  Vgl. DIHK (2022), S.8.
106  Vgl. Bitkom (2021b).
107  Zur Digitalisierungslücke siehe bspw. Ternès / Schieke (2018).
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und insbesondere für mittelständische Unternehmen 
ohne umfangreiche Rechtsabteilung ein signifikanter 
rechtlicher Beratungsbedarf entstehen kann.108

Insgesamt wurden in den vergangenen Jahren, aus-
gehend von der Blockchain-Strategie der Bundesre-
gierung aus dem Jahr 2019, bereits viele Bemühun-
gen unternommen, mehr regulatorische Sicherheit im 
Kontext von Blockchain, insbesondere im Hinblick auf 
Kryptowerte, zu schaffen.109 Für Deutschland ist hier 
u.a. die in Folge der Umsetzung der fünften Geldwä-
scherichtlinie der EU erfolgte Einführung von Krypto-
werten und Kryptoverwahrgeschäften im Kreditwe-
sengesetz (KWG) zu nennen.110 Ebenfalls ist das in 
diesem Kontext geschaffene Gesetz über elektroni-
sche Wertpapiere (eWpG) zu nennen, welches Mitte 
2021 in Kraft getreten ist und es ermöglicht, Wertpa-
piere rein digital auszugeben, ohne diese zusätzlich 
in Papierform verbriefen zu müssen.111 Auf europäi-
scher Ebene wird Ende 2022 die EU-Verordnung 
„Markets in Crypto-Assets (MiCA)“ in Kraft treten, mit 
der die Melde- und Aufsichtsbefugnisse in Bezug auf 
Kryptowerte europaweit vereinheitlicht werden sol-
len.112 Alle diese Regelungen sind Teil des Pakets zur 
Digitalisierung des Finanzsektors und damit zuvör-
derst finanzmarktbezogen. Insofern enthalten sie 
auch die finanzmarkttypischen Genehmigungs- und 
Berichtspflichten, welche für die betroffenen Unter-
nehmen zu einem administrativen Mehraufwand füh-
ren, der zu Lasten des Effizienzpotenzials der Block-
chain-Lösung geht. 

Mit Blick auf den Mittelstand gilt es zu vermeiden, 
dass der hieraus resultierende Mehraufwand bestim-
mte blockchainbasierte Instrumente, wie bspw. STOs, 
für kleinere Unternehmen unrentabel werden lässt, da 
der administrative Aufwand den Effizienzvorteil der 
Blockchain-Lösung übersteigt. Eine Handlungsoption 
kann daher darin bestehen, Ausnahmetatbestände 
für kleinere Unternehmen oder für Blockchains mit 
geringer Reichweite, geringem Risiko oder limitierter 

108 Siehe hierzu bspw. Kreiterling / Fußwinkel (2018).
109 Vgl. Sandner / Blassl (2020).
110 §1 Abs.1a Satz 2, Nr.6 KWG.
111 Für eine ausführlichere Darstellung der Entwicklung der Regu-

lierungsbestrebungen in Deutschland sei an dieser Stelle auf 
die im Rahmen des Fachdialogs Blockchain bereits erschienene 
Studie „Token-Ökonomie verwiesen (siehe Culotta et al. (2021)).

112 Vgl. Zwanziger / Mock (2021).

Anzahl von Teilnehmenden im Regulierungsrahmen 
zu definieren113, so dass hiermit ein geringerer admi-
nistrativer Aufwand verbunden ist und die Rentabili-
tät tokenbasierter Geschäftsmodelle nicht gefährdet 
wird.114

Zudem sollte im Regulierungsrahmen darauf geachtet 
werden, dass eine zielschärfere Trennung zwischen 
finanzwirtschaftlichen und realwirtschaftlichen 
Anwendungsfällen der Blockchain-Technologie 
vorgenommen wird. Bei den gegenwärtigen Regu-
lierungsbemühungen steht die finanzwirtschaftliche 
Perspektive klar im Fokus. Im Vordergrund stehen das 
Ziel des Investorenschutzes sowie die Verhinderung 
von Geldwäsche. Hieraus resultieren viele Auflagen 
und Anforderungen an tokenbasierte Geschäfts-
modelle. Durch die fehlende klare Abgrenzung zwi-
schen finanzwirtschaftlichen und realwirtschaftlichen 
Fällen besteht bereits Unklarheit, ob die Auflagen 
und Anforderungen auch für rein realwirtschaftliche 
tokenbasierte Geschäftsmodelle gelten (bspw. im 
industriellen IoT-Kontext), obwohl hier die Aspekte 
des Investorenschutzes oder der Geldwäsche von ge-
ringerer Bedeutung sind. Diese Unklarheit sorgt für 
Unsicherheit, mit dem Ergebnis, dass insbesondere 
der Mittelstand auf realwirtschaftliche Anwendungs-
szenarien der Technologie verzichtet. Die Folge kann 
eine Schwächung der Innovationskraft des deutschen 
Mittelstands sowie eine Verlangsamung der Entwick-
lung der Token-Ökonomie in Deutschland sein. Um 
dies zu verhindern besteht eine Handlungsoption 
darin, dass durch die verantwortlichen zentralen Ins-
titutionen des Bundes115 ressortübergreifende Leit-
fäden erarbeitet werden, in welchen eine Trennung 

113 Unabhängig von der Ausgestaltungsform der jeweiligen Block-
chain (privat, hybrid, öffentlich) kann die Finanzmarktregulie-
rung nach dem eWpG durchaus auch KMU erreichen. Die 
sachenrechtliche Fiktion des § 2 Abs. 3 eWpG i.V.m. § 90 BGB 
gilt beispielsweise ohne weitere Einschränkungen vorerst für 
alle auf den Inhaber ausgestellten verbrieften Leistungsver-
sprechen, wie etwa tokenisierte Aktien, Genussscheine, Opti-
onsscheine, bestimmte commercial papers, Anlagezertifikate, 
Asset-Backed Securities (ABS), Collateralized Debt Obligations 
(CDOs), Wandel- und Gewinnschuldverschreibungen bis hin 
zu Token-Tickets.

114 Die Ausnahmetatbestände sollten dabei so definiert werden, 
dass diese aufwandsarm zu überprüfen sind, so dass auch auf 
staatlicher Seite der administrative Aufwand in Grenzen gehal-
ten wird.

115 Die Trennung von finanzwirtschaftlichen und realwirtschaftli-
chen Anwendungen der Blockchain-Technologie fällt vor allem 
in die Verantwortungsbereiche des Bundesministeriums für 
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeri-
ums der Finanzen (BMF).
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zwischen finanz- und realwirtschaftlichen Anwen-
dungsfällen der Blockchain-Technologie spezifiziert 
werden. Das Ziel sollte sein, rein realwirtschaftliche 
Anwendungsfälle von den aus der Finanzmarktregu-
lierung resultierenden Auflagen weitestgehend zu 
befreien. Gegebenenfalls könnte direkt im Gesetz 
klargestellt werden,  dass bestimmte Anwendungs-
felder der Blockchain-Technologie von der MiCA-Re-
gulierung ausgenommen sind. 

Neben den gesetzgeberischen Aktivitäten stehen 
die Normungs- bzw. Standardisierungsaktivitäten, 
welche ebenfalls ein geeignetes Instrument sind, die 
Unsicherheit für die Unternehmen zu reduzieren, im 
Fokus. Die Standardisierungsbemühungen dienen 
dazu, durch die Einigung auf Normen und Standards 
aus der Wirtschaft heraus ein gemeinsames Verständ-
nis von der Token-Ökonomie zu entwickeln und diese 
zu strukturieren. Damit wird auch ein Beitrag zur In-
teroperabilität116 von Blockchain-Lösungen geleistet, 
so dass die Standardisierung dazu beitragen kann, 
dass die in Kapitel 3 angesprochene Gefahr von Ab-
hängigkeitsverhältnissen für KMU, insbesondere bei 
der Nutzung privater Blockchains, verringert wird. 

Auf internationaler Ebene wurde bereits 2016 die 
ISO-Arbeitsgruppe ISO/TC 307 – „Blockchain and 
Distributed Ledger Technologies“ gegründet, für 
die auf deutscher Ebene 2017 ein entsprechendes 
Spiegelgremium beim DIN geschaffen wurde.117Auf 
europäischer Ebene ist hier das „Joint Technical 
Committee 19 on Blockchain and Distributed Ledger 
Technologies“ (JTC 19) von CEN und CENELEC zu 
nennen, in dessen Arbeit spezifische europäische An-
forderungen an die Standards, wie bspw. die DSGVO, 
in besonderem Maße Berücksichtigung finden.

Wenngleich durch diese Gremienarbeit Fortschritte 
bei der Standardisierung gemacht wurden, so ist die 
Prognose von Moody’s aus dem Jahr 2019, dass bis 
zum Jahr 2021 eine weitgehende Standardisierung 
der Blockchain-Technologie erreicht sei118, nicht in 

116 Zur Bedeutung der Interoperabilität von Blockchain-Lösungen 
für die Diffusion der Technologie in den Mittelstand, siehe 
auch OECD (2021).

117 Hierbei handelt es sich um den Arbeitsausschuss „Blockchain 
und Technologien für verteilte Journale“ (NA 043-02-04-AA).

118 Vgl. Moody’s (2019).

vollem Umfang eingetroffen. So hat die ISO sieben 
Standards veröffentlicht119 (Stand: April 2022), wäh-
rend sich zehn Standards noch in der Entwicklung 
befinden. Darüber hinaus ist auch eine flächende-
ckende Interoperabilität zwischen verschiedenen 
Blockchain-Systemen noch nicht zu beobachten. In-
sofern wird verständlich, dass laut Bitkom-Umfrage 
gegenwärtig 74 % der befragten Unternehmen in der 
fehlenden Standardisierung ein Hemmnis zur Imple-
mentierung von Blockchains sehen.120

Die noch nicht abgeschlossene Standardisierung 
kann im Hinblick auf den Mittelstand aber auch als 
Chance begriffen werden: So besteht nach wie vor die 
Möglichkeit, die Bedarfe des Mittelstands stärker in 
die Standardisierungsbemühungen einzubringen. 
Aufgrund der Zeit- und Kostenintensität sind in den 
Standardisierungsgremien mittelständische Unter-
nehmen unterrepräsentiert. Dementsprechend fällt 
die Interessenvertretung für mittelständische Unter-
nehmen in diesen Gremien schwach aus. Eine Mög-
lichkeit kann darin gesehen werden, dass der Staat 
einen Prozess initiiert, in dem die Bedarfe von KMU 
und anderen betroffenen Interessengruppen an die 
Standardisierung der Blockchain-Technologie syste-
matisch erfasst und über die nationalen Vertreter in 
den internationalen Standardisierungsgremien ein-
gebracht werden. Eine grobe Orientierung beim Vor-
gehen kann dabei an der „KI-Normungsroadmap“ er-
folgen, welche 2019 durch das BMWK (damals noch 
BMWi) und das DIN ins Leben gerufen wurde.121 
Ein solcher Vorstoß würde der Tatsache Rechnung 
tragen, dass sich gemäß Bitkom-Umfrage 77 % der 
befragten Unternehmen der Forderung anschließen, 
dass die Standardisierungsbemühungen auf dem 
Gebiet der Blockchain-Technologie verstärkt werden 
sollen.122 Schafft man es hierdurch, die Interopera-
bilität von Blockchain-Lösungen voranzutreiben und 
zu beschleunigen, kann auch der Gefahr der Entste-
hung bzw. der Verfestigung von Abhängigkeiten für 
KMU vorgebeugt werden. Im Kontext der Definition 

119 Beispiele sind u.a. Standards zur Taxonomie und Ontologie 
sowie zur Referenzarchitektur. Alle bereits veröffentlichten 
ISO-Standards sind hier abrufbar: https://www.iso.org/com-
mittee/6266604/x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0.

120 Vgl. Bitkom (2021a).
121 Zur Normungsroadmap im Bereich KI siehe Bundesregierung 

(2020) sowie DIN / DKE (2020).
122 Vgl. Bitkom (2021a).

https://www.iso.org/committee/6266604/x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0
https://www.iso.org/committee/6266604/x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0
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von Standards sollte zudem diskutiert werden, wel-
che Rolle hier Open Source-Ansätze zur Etablierung 
von Referenzimplementierungen spielen können.123

Nachdem Normen und Standards in Bezug auf die 
Blockchain-Technologie definiert wurden, lässt sich 
deren Relevanz und Verbindlichkeit zusätzlich da-
durch erhöhen, dass sie stärker in den allgemeinen 
Regulierungsrahmen eingebunden werden. Bei-
spielsweise kann dies durch eine Bezugnahme 
auf die Normen und Standards in einschlägigen 
Verordnungen und Gesetzen (z.B. LieferkettenG, 
ProdSG) oder durch regelbegleitende und hinweis-
gebende Leitfäden erreicht werden.124 Ansätze 
hierzu gibt es bspw. bereits in Großbritannien. Dort 
hat die britische Gesetzeskommission einen Geset-
zesentwurf für den Umgang mit digitalen Handels-
dokumenten vorlegt, in dessen Begleittext auf die 
ISO-Standards für Blockchain verwiesen wird.125 
Dies würde wie ein Akzelerator auf die Diffusion der 
Normen und Standards in die Breite der Wirtschaft 
wirken, was sich positiv auf die Interoperabilität so-
wie die Nutzungsdauer der einzelnen Blockchain-
Lösungen auswirken würde. Damit würde dies die 
Bereitschaft im Mittelstand erhöhen, auf Blockchain 
zu setzen, da das Risiko von Fehlinvestitionen in die 
„falsche Blockchain“ sinkt. Abzuwägen ist dies aller-
dings mit möglichen negativen Effekten auf das Inno-
vationsgeschehen bei einer Festlegung von Normen 
und Standards auf bestimmte Anwendungen oder 
Geschäftsmodelle.

Mit der Normung ist darüber hinaus die Basis für 
eine Zertifizierung von Blockchain-Anwendungen 
bzw. Smart Contracts gelegt. Dabei ist zu prüfen, 
inwiefern durch eine Zertifizierung die Einhaltung 
bestimmter, zu definierender Anforderungen an die 
Blockchain-Lösungen (bspw. an die Sicherheit oder 
aber auch an die Ressourcenintensität) nachgewie-
sen werden kann und wie das Verfahren und die 
Nachweisführung genau ausgestaltet sein müsste, 
damit sie sich in das europäische Zertifizierungs- und 

123 Zu den Möglichkeiten der Interaktion zwischen Standardisie-
rung und Open Source, siehe Blind / Bohm (2019).

124 Bspw. könnte bei Begriffsdefinitionen oder bei zu implemen-
tierenden Managementstrukturen auf die ISO/TC 307 Stan-
dards Bezug genommen werden).

125 Siehe hierzu Law Commission (2022), S. 109.

Akkreditierungssystem einordnen ließe. Ähnlich wie 
CE-Kennzeichen bei Produkten könnte die Zertifizie-
rung des Smart Contracts oder spezifischer Anwen-
dungen auf einer privatrechtlichen Ebene die noch 
vorhandene (Vertrauens-) Lücken überwinden helfen 
und obendrein eine weltweite Akzeptanz – und zwar 
unabhängig von den jeweils einschlägigen rechtli-
chen Rahmenbedingungen – erzeugen (im Sinne von 
„Certificated Smart Contracts“). Den Unternehmen ist 
die Zertifizierung jedenfalls als Instrument des ver-
trauensbildenden Nachweises sehr gut bekannt, sie 
können sie gut in ihre bestehenden Abläufe integrie-
ren, wie auch die Verbraucher den Mehrwert solcher 
Zertifikate – ähnlich wie beim CE- oder GS-Kennzei-
chen – anerkennen. 

Zusammenfassend lässt sich zu Handlungsfeld I 
„Ordnungsrahmen setzen, um Unsicherheit zu redu-
zieren“ festhalten, dass ein adäquater Regulierungs-
rahmen von essentieller Bedeutung ist, um die Be-
reitschaft des Mittelstands für eine Implementierung 
von Blockchain-Lösungen zu erhöhen. Nur wenn die 
notwendige Rechtssicherheit gegeben ist, wird sich 
der in der Regel durch eine höhere Risikoaversion 
gekennzeichnete Mittelstand für Blockchain-Lösun-
gen entscheiden. In Bezug auf die Rechtssicherheit 
für Blockchain-Lösungen konnten in der EU und in 
Deutschland in den vergangenen Jahren bereits er-
hebliche Verbesserungen erreicht werden. Mit der 
sich abzeichnenden MiCA-Regulierung könnte je-
doch insbesondere in realwirtschaftlichen Anwen-
dungsbereichen der Blockchain-Technologie eine 
Überregulierung drohen, da im Regulierungsrah-
men eine klare Trennung zwischen dem finanz- und 
realwirtschaftlichen Anwendungsbereich fehlt. Ins-
besondere für kleine Unternehmen können dadurch 
realwirtschaftliche Einsatzszenarien der Blockchain-
Technologie, bspw. im industriellen IoT-Kontext un-
rentabel werden. Es sollte daher auf eine stärkere 
Trennung im Regulierungsrahmen zwischen finanz-
wirtschaftlichen und rein realwirtschaftlichen Anwen-
dungsszenarien hingewirkt werden. 

Gleichzeitig sollte auf eine Stärkung und Beschleu-
nigung der Standardisierungsbemühungen abge-
zielt werden, bei der die Position des Mittelstands 
durch entsprechende Beteiligung in den Standardi-
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sierungsverfahren gestärkt werden kann. Ergänzend 
kann eine gesetzgeberische Bezugnahme auf die 
Standardisierung erfolgen, um die Sichtbarkeit und 
Bedeutung der Blockchain-Standards und damit 
auch der Blockchain-Technologie allgemein zu erhö-
hen. Werden Blockchain-Standards vom Gesetzge-
ber als mögliches Instrument zur Erfüllung gesetzge-
berischer Pflichten genannt, so würde dies zu einer 
schnelleren Diffusion der Technologie insbesondere 
im Mittelstand beitragen. 

Da sich jedoch auf absehbare Zeit in einem sich so 
dynamisch entwickelnden Bereich wie der Token-
Ökonomie bestimmte rechtliche Grauzonen und da-
mit Unsicherheiten nicht verhindern lassen, könnte 
darüber nachgedacht werden, die begrenzte juristi-
sche Expertise bei KMU und die daraus resultieren-
den Unsicherheiten durch Gutscheine für Rechts-
beratungen an KMU bei der Implementierung von 
Blockchain-Lösungen zu kompensieren. 

5.2 Handlungsfeld II:  
Wissenstransfer unterstützen, um  
Vertrauen zu schaffen

Gemäß des „Online-Vertrauens-Kompasses“ des 
Bundesverbands Digitale Wirtschaft, stimmen 43 % 
der Befragten folgender Aussage zu: „Die schnelle 
Veränderung unserer Lebensbedingungen durch zu-
nehmende Technisierung und Vernetzung macht mir 
Angst“.126 Dies verdeutlicht den Stellenwert, welchen 
der Aspekt des Vertrauens im Zuge der Digitalisie-
rung einnimmt. Gemäß Niklas Luhmann stellt Ver-
trauen einen „Mechanismus der Komplexitätsreduk-
tion“ dar.127 Dieser Mechanismus gewinnt durch die 
Digitalisierung insofern an Bedeutung, als dass die 
digitale Wirtschaft zunehmend vielschichtiger und 
komplexer wird und die Funktionsweise digitaler 
Lösungen aus Nutzerperspektive häufig nicht mehr 
intuitiv nachvollziehbar ist, was das Risiko des Entste-
hens einer Intransparenz birgt.128 Aufgrund der kom-
plexen Funktionsweise gilt dies insbesondere auch 
für die Blockchain-Technologie. Somit liegt die para-
doxe Situation vor, dass die Technologie in der An-

126 Vgl. BVDW (2021). Bei dem „Online-Vertrauens-Kompass“ 
handelt es sich um eine repräsentative Online-Umfrage unter 
Internetnutzenden. 

127 Vgl. Luhmann (1968).
128 Vgl. Pohlmann / Coester (2021).

Mögliche Handlungsoptionen im Handlungsfeld I „Ordnungsrahmen setzen, um Unsicherheit zu  
reduzieren“:

►  Ausnahmetatbestände für KMU im bestehenden Regulierungsrahmen schaffen, um administrativen Aufwand 
für tokenbasierte Geschäftsmodelle zu begrenzen.

►  Stärkung der realwirtschaftlichen Anwendungsszenarien der Blockchain-Technologie, indem diese von den 
finanzmarktorientierten Auflagen der Tokenregulierung befreit werden. (Klarere Trennung im Regulierungsrah-
men zwischen finanz- und realwirtschaftlichen Anwendungen).

►  Stärkere Einbeziehung der Bedarfe des Mittelstands im Rahmen der Standardisierungsbemühungen („Stan-
dardisierungs-Roadmap“).

►  Stärkere Zusammenführung von Standardisierung und Regulierung durch Bezugnahme auf die Standards 
durch den Gesetzgeber.

►  Zertifizierung von Blockchain-Anwendungen bzw. Smart Contracts als vertrauensbildende Maßnahme.

►  Rechtsberatungsgutscheine für KMU bei der Einführung von Blockchain im eigenen Unternehmen.
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wendung dazu geeignet ist, eine gesteigerte Trans-
parenz für wirtschaftliche Transaktionen zu schaffen 
und damit als sogenannte „Trust Machine“ zu fungie-
ren. Aufgrund des komplexen Aufbaus der Techno-
logie kann jedoch bei mangelndem Wissenstransfer 
aus Anwendersicht eine Intransparenz über die Funk-
tionsweise bestehen, was letztlich in einem mangeln-
den Vertrauen in die Technologie mündet. Somit lässt 
sich konstatieren, dass sich durch Blockchain zwar 
das Vertrauen in den jeweiligen Transaktionspart-
ner substituieren lässt („Trust Machine“), vorgelagert 
muss jedoch Vertrauen in die Technologie an sich 
bestehen, damit die „Trust Machine“ überhaupt erst 
zum Einsatz kommen kann. Aufgrund des ausgepräg-
ten Mangels an IT-Fachkräften ist dabei die Gefahr 
im Mittelstand besonders groß, dass wegen eines 
mangelnden Vertrauens in die Technologie auf eine 
Implementierung im eigenen Unternehmen gänzlich 
verzichtet wird. Der Aufgabe des Wissenstransfers 
kommt demnach im Mittelstand eine entscheidende 
Rolle zu, damit dort eine flächendeckende Diffusion 
der Blockchain-Technologie erfolgen kann. 

Dass das Wissen über die Blockchain-Technologie 
in Deutschland bisher stark begrenzt ist, lässt sich 
daran ablesen, dass nach einer repräsentativen Um-
frage des Bitkom 52 % der Deutschen den Begriff 
Blockchain noch nicht gehört haben. Nur 17 % trauen 

sich zu, den Begriff zu erklären.129 Auch die Selbst-
einschätzung der deutschen Unternehmen lässt er-
kennen, dass Nachholbedarf besteht: 86 % der Un-
ternehmen sehen sich als Nachzügler beim Thema 
Blockchain. Lediglich 9 % ordnen sich als Vorreiter 
bei der Technologie ein.130

Angesichts dieser Zahlen dürfte unstrittig sein, dass 
in der deutschen Wirtschaft Nachholbedarf bezüg-
lich des Wissensaufbaus über die Blockchain-Techno-
logie herrscht. Insbesondere kleinere Unternehmen 
bringen jedoch häufig nicht die nötigen personellen, 
finanziellen und / oder zeitlichen Kapazitäten mit, das 
Wissen über neue Technologien und den daraus re-
sultierenden Potenzialen im Unternehmen selbst auf-
zubauen. Eine Maßnahme, um ein daraus resultieren-
des drohendes Auseinanderdriften zwischen KMU 
und Großunternehmen in der technologischen Ent-
wicklung („Digital Gap“) zu verhindern, besteht darin, 
Wissenstransferangebote für KMU bereitzustellen. 

Im Hinblick auf den Transfer von Wissen über die 
Blockchain-Technologie lassen sich dabei verschie-
dene Ebenen unterscheiden, die in Abbildung 5-1 
dargestellt sind und als Befähigungskette beim 
Wissenstransfer in den Mittelstand interpretiert wer-
den können, da sie aufeinander aufbauen. 

Am Beginn der Befähigungskette steht das Sensibi-
lisieren und Informieren über die Blockchain-Tech-
nologie. Im Fokus liegt hierbei, die Chancen und 
Effizienzpotenziale, die sich durch die Blockchain-
Technologie ergeben können, an die KMU zu vermit-
teln. Das Erkennen der Potenziale der Technologie 
für das eigene Unternehmen ist dabei eine notwen-
dige Voraussetzung dafür, dass sich das Unterneh-
men intensiver mit der Technologie beschäftigt und 
Implementierungsoptionen für den eigenen Betrieb 
prüft. Mit Blick auf die Blockchain-Technologie soll-
te hierbei insbesondere auch gängigen Stereotypen 
über die Technologie entgegengewirkt werden, wel-
che gegenwärtig die KMU davon abhalten können, 
sich mit der Technologie zu beschäftigen (bspw. das 
Vorurteil eines allgemein hohen Energieverbrauchs  
 

129 Vgl. Bitkom (2021b).
130 Vgl. Bitkom (2021a).

Abbildung 5.1: Befähigungskette beim Wissenstransfer in 
den Mittestand (Eigene Darstellung)

Umsetzen

Qualifizieren

Sensibilisieren/Informieren

BEFÄHIGUNGKETTE WISSENSTRANSFER
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einer Blockchain oder die fälschliche Gleichsetzung 
von Blockchain mit Bitcoin). Sinnvoll erscheint es, 
die Sensibilisierungsmaßnahmen an bereits beste-
hende Wissenstransferstrukturen im Digitalbereich 
anzusiedeln, da so auf bestehende Netzwerke auf-
gebaut werden kann und so, im Vergleich zum Auf-
bau von neuen Strukturen, mehr KMU in kurzer Zeit 
erreicht werden können. Auf Bundesebene könnten 
bspw. die Sensibilisierungsangebote für die Block-
chain-Technologie bei den bundesweit über 25 
Mittelstand-Digital Zentren des BMWK ausgeweitet 
werden. Diese besitzen bereits viel Erfahrung mit 
der mittelstandsgerechten Aufbereitung und haben 
bestehende Kanäle, über die die KMU in der Region 
des Zentrums erreicht werden können. Knapp die 
Hälfte der Zentren hat zudem bereits Angebote zum 
Thema Blockchain im Portfolio (bspw. Einführungs-
workshops und -webinare; Sprechstunden, Broschü-
ren usw.).131

Ein entscheidendes Kriterium, um KMU mit den Sen-
sibilisierungsmaßnahmen zu erreichen, stellt die 
Niederschwelligkeit der Angebote dar. Im Fokus 
sollte dabei der betriebswirtschafliche Nutzen für die 
Unternehmen stehen und weniger die technischen 
Details. Ein geeignetes Mittel kann daher die öffent-
lichkeitswirksame und niederschwellige Aufberei-
tung von bereits bestehenden Use Cases und Best 
Practices des Blockchain-Einsatzes im Mittelstand 
sein (siehe hierzu auch die Infoboxen in Kapitel 4). 
Die Potenziale der Technologie werden hierdurch für 
die KMU greifbarer und lassen sich ggf. auf das ei-
gene Unternehmen übertragen. Der „Unternehmen 
lernen von Unternehmen“-Ansatz trägt zudem zum 
Vertrauen in die Technologie bei. Dieser Effekt kann 
dadurch verstärkt werden, dass bei den Use Cases 
bzw. Best Practices ein regionaler Bezug hergestellt 
wird, wie bspw. in der Best Practice-Landkarte des 
DIHK.132 Durch die häufig ausgeprägte regionale 
Verankerung der KMU in ihrer Region, können Use 
Cases aus der eignen Heimatregion noch stärker die 
Bereitschaft fördern, sich ebenfalls mit der Techno-
logie zu beschäftigen.

131 Zu den Mittelstand-Digital Zentren des BMWK siehe: www.
mittelstand-digital.de.

132 Abrufbar unter: https://www.ihk.de/landkarte-digital.

Allgemeines Ziel des Sensiblisierens und Informie-
rens als erstes Glied in der Befähigungskette sollte 
es sein, den KMU eine realistische Einschätzung der 
Potenziale der Blockchain-Technologie zu vermitteln. 
Darauf aufbauend kann das Qualifizieren als zweiter 
Schritt in der Befähigungskette ansetzen (siehe Ab-
bildung 5-1). Während der Schritt des Sensibilisie-
rens den KMU den allgemeinen Zugang zum Thema 
Blockchain öffnen und Interesse wecken soll, geht es 
beim Qualifizieren darum, den KMU Know-how zu 
vermitteln, welches ihnen ermöglicht, konkrete Ein-
satzszenarien der Blockchain-Technologie im eige-
nen Unternehmen zu identifizieren und zu beurteilen.  
Als Formate kommen hier neben klassischen Schu-
lungen / Trainings auch Selbstlern- bzw. Self-Assess-
ment-Angebote sowie das Bereitstellen von Testfab-
riken und Demonstratoren, etc. in Betracht. Auch hier 
bietet es sich an, die blockchainspezifischen Angebo-
te in bestehende Strukturen des Wissenstransfers ein-
zubinden bzw. zu verstärken, wie bspw. als Angebote 
der Kammern oder der Mittelstand-Digital Zentren. 
Der Fokus der vermittelten Kompetenzen sollte auch 
im Bereich Qualifizieren auf den strategischen bzw. 
betriebswirtschaftlichen Aspekten und weniger auf 
den technischen Details der Blockchain liegen. Ziel 
dieser Stufe der Befähigungskette ist es, dass KMU 
eine fundierte Einscheidung über den Einsatz von 
Blockchain im eigenen Unternehmen treffen können. 

Die Unterstützung bei der konkreten Implementie-
rung von Blockchain im Unternehmen steht beim 
Umsetzen als dritte und letzte Stufe der Befähigungs-
kette im Fokus (siehe Abbildung 5-1). Da insbesonde-
re kleinere Unternehmen in den wenigsten Fällen das 
notwendige IT-Know-how für die Implementierung 
von Blockchain-Lösungen Inhouse besitzen, sollte 
diesen Unterstützung bei der Entwicklung eines Pro-
jektplans und der Auswahl der richtigen Projektpart-
ner gegeben werden. In Anlehung an das „KI-Trainer-
Programm“133 des BMWK könnten den KMU dazu 
„Blockchain-Coaches“ zur Verfügung gestellt wer-
den, die in die KMU gehen und diese beim Ausrollen 
des Blockchain-Projekts unterstützen. Zudem kön-
nen auf diesem Weg erfolgte Umsetzungsprojekte 
 

133 Siehe zum KI-Trainer Programm des BMWK: www.mittelstand-
digital.de/ki-trainer.

http://www.mittelstand-digital.de
http://www.mittelstand-digital.de
https://www.ihk.de/landkarte-digital
http://www.mittelstand-digital.de/ki-trainer
http://www.mittelstand-digital.de/ki-trainer
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öffentlichkeitswirksam als Use Cases aufbereitet wer-
den, so dass hierdurch auch die erste Stufe der Befä-
higungskette gestärkt werden kann (siehe hierzu die 
obigen Ausführungen zur Stufe „Sensibilisieren“). Da-
rüber hinaus können die „Blockchain-Coaches“ auch 
als Hosts von Unterstützungsangeboten in der Stufe 
„Qualifizieren“ auftreten.

Ergänzend oder alternativ könnten zudem vermehrt 
Beratungsgutscheine für KMU zur Implementierung 
von Blockchain im eigenen Unternehmen ausgestellt 
werden. Hierzu könnten bspw. im Rahmen des För-
derprogramms „go-digital“ des BMWK mehr Berater 
mit explizitem Blockchain-Fokus als autorisierte Bera-
tungsunternehmen in den Auswahlpool aufgenom-
men werden.134 Dies ließe sich mit den in Handlungs-
feld I angesprochenen Rechtsberatungsgutscheinen 
koppeln.

Um einen zusätzlichen Anreiz für Investitionen der 
KMU in Blockchain-Lösungen zu schaffen, könnte  
in Mittelstand-Investitionszuschussprogrammen des 
Bundes oder der Länder die Förderfähigkeit realwirt-
schaftlicher Blockchain-Projekte explizit aufgenom-
men werden.135 

Eine weitere Handlungsoption auf der Stufe „Um-
setzen“ besteht darin, dass durch den Bund um-
fangreichere Leuchtturmprojekte als Blockchain-
Umsetzungsprojekte gefördert werden, von denen 
Ausstrahleffekte auf die gesamte Wirtschaft ausge-
hen können. Als grobe Orientierung kann hierfür 
der Innovationswettbewerb „Schaufenster Sichere 
Digitale Identitäten“136 dienen, mit dem Unterschied, 
dass der Fokus nun auf den Mittelstand gelegt wer-
den sollte. Beispielsweise könnte durch ein solches  
 

134 Siehe zum Förderprogramm „go-digital“: https://www.inno-
vation-beratung-foerderung.de/INNO/Navigation/DE/Karten/
Beratersuche-go-digital/SiteGlobals/Forms/Formulare/bera-
tersuche-go-digital-formular.html.

135 Für das Investitionszuschussprogramm „Digital Jetzt“ sei hier 
beispielhaft angeführt, dass eine Auflistung der Blockchain-
Technologie unter Punkt 2.7.1 der Förderrichtlinie (hier ab-
rufbar: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/
richtlinie-zum-foerderprogramm-digital-jetzt-investitionsfoer-
derung-kmu.pdf?__blob=publicationFile&v=4) eine sinnvolle 
Maßnahme darstellen könnte.

136 Siehe für die Schaufenster-Projekte: https://www.digitale-
technologien.de/DT/Navigation/DE/ProgrammeProjekte/Ak-
tuelleTechnologieprogramme/Sichere_Digitale_Identitaeten/
sichere_digitale_ident.html.

Projekt ein branchenübergreifendes blockchainba-
siertes e-Invoicing-System angestoßen werden (siehe 
hierzu ausführlicher Handlungsfeld III). 

Werden beim Wissentransfer alle drei Ebenen der Be-
fähigungskette gleichzeitig bespielt, kann sicherge-
stellt werden, dass sich für alle digitalen Reifegrade 
der KMU passende Unterstützungsangebote finden.

Während die Maßnahmen im Rahmen der Befähi-
gungskette eher eine kurz- bis mittelfristige Pers-
pektive haben, sind darüber hinaus auch langfristig 
angelegte Maßnahmen denkbar, mit denen Struktu-
ren geschaffen werden können, die den Aufbau von 
Blockchain Know-how im Mittelstand nachhaltig för-
dern. Eine solche langfristig angelegte Maßnahme ist 
bspw. die Anpassung der Ausbildungsrahmenpläne 
in den Kammern dergestalt, dass verstärkt auch die 
Blockchain-Technologie bzw. die Token-Ökonomie in 
die jeweiligen Lehrpläne aufgenommen wird. Auf die-
sem Weg würde errreicht, dass die zukünftige Beleg-
schaft der mittelständischen Unternehmen mit dem 
Thema Blockchain und der Funktionsweise der Token-
Ökonomie zumindest in den Grundzügen vertraut ist, 
wodurch das Vertrauen in die Technologie steigt und 
damit die Wahrscheinlichkeit, dass der Betrieb selbst 
auf Blockchain setzen wird. 

Zudem sollte an Programmen gearbeitet werden, 
durch die Studierenden und Studiumsabsolventen, 
inbesondere aus den IT-affinen Fachbereichen, in ei-
nen engeren Austausch mit mittelständischen Unter-
nehmen gelangen. So könnten beispielsweise ver-
stärkt als universitäre Projekt- bzw. Abschlussarbeiten 
Umsetzungspläne für konkrete Blockchain-Lösungen 
im Betrieb in Kooperation mit mittelständischen Un-
ternehmen entwickelt werden. Dies würde zum einen 
die Studierenden für die Probleme und Herausforde-
rungen im Mittelstand sensibilisieren und gleichzeitig 
auch die Wahrscheinlichkeit erhöhen, dass die Studie-
renden im Anschluss an das Studium als Mitarbeiten-
de gewonnen werden können, was wiederum den 
Fachkräftemangel im Mittelstand abschwächen würde. 

Eine weitere eher langfristig angelegte mögliche 
Maßnahme zur Stärkung der Blockchain-Kompetenz 
in den Unternehmen besteht darin, dass der Staat als 

https://www.innovation-beratung-foerderung.de/INNO/Navigation/DE/Karten/Beratersuche-go-digital/SiteGlobals/Forms/Formulare/beratersuche-go-digital-formular.html
https://www.innovation-beratung-foerderung.de/INNO/Navigation/DE/Karten/Beratersuche-go-digital/SiteGlobals/Forms/Formulare/beratersuche-go-digital-formular.html
https://www.innovation-beratung-foerderung.de/INNO/Navigation/DE/Karten/Beratersuche-go-digital/SiteGlobals/Forms/Formulare/beratersuche-go-digital-formular.html
https://www.innovation-beratung-foerderung.de/INNO/Navigation/DE/Karten/Beratersuche-go-digital/SiteGlobals/Forms/Formulare/beratersuche-go-digital-formular.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/richtlinie-zum-foerderprogramm-digital-jetzt-investitionsfoerderung-kmu.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/richtlinie-zum-foerderprogramm-digital-jetzt-investitionsfoerderung-kmu.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/richtlinie-zum-foerderprogramm-digital-jetzt-investitionsfoerderung-kmu.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.digitale-technologien.de/DT/Navigation/DE/ProgrammeProjekte/AktuelleTechnologieprogramme/Sichere_Digitale_Identitaeten/sichere_digitale_ident.html
https://www.digitale-technologien.de/DT/Navigation/DE/ProgrammeProjekte/AktuelleTechnologieprogramme/Sichere_Digitale_Identitaeten/sichere_digitale_ident.html
https://www.digitale-technologien.de/DT/Navigation/DE/ProgrammeProjekte/AktuelleTechnologieprogramme/Sichere_Digitale_Identitaeten/sichere_digitale_ident.html
https://www.digitale-technologien.de/DT/Navigation/DE/ProgrammeProjekte/AktuelleTechnologieprogramme/Sichere_Digitale_Identitaeten/sichere_digitale_ident.html
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Vorreiter auftritt und bei bestimmten eGovernment-
Services selbst auf Blockchain-Lösungen setzt, bspw. 
im Bereich der digitalen Identitäten, um auf diesem 
Weg die Unternehmen zur Auseinandersetzung mit 
der Blockchain-Technologie zu bringen und somit in-
direkt zum Kompetenzaufbau in den Unternehmen 
beizutragen. 

Zusammenfassend lässt sich zum Handlungsfeld 
II „Wissenstransfer unterstützen, um Vertrauen zu 
schaffen“ festhalten, dass für den Wissenstransfer in 
den Mittelstand alle drei Ebenen der Befähigungs-
kette ((1) Sensibilisieren; (2) Qualifizieren; (3) Umset-
zen) mit Maßnahmen bespielt werden sollten, um die 
KMU je nach Wissenstand passgenau beim Know-
how Aufbau unterstützen zu können. Eine entschei-

Mögliche Handlungsoptionen im Handlungsfeld II „Wissenstransfer unterstützen, um Vertrauen 
zu schaffen“

Informieren/Sensiblisieren:

►  Niederschwellige und mittelstandsgerechte Kommunikation der von Blockchain ausgehenden Potenzi-
ale für KMU via bestehender Wissenstransfer-Strukturen ausweiten, bspw. im Rahmen der Mittelstand-Digi-
tal Zentren des BMWK.

►  Verstärkte öffentlichkeitswirksame Aufbereitung und Verbreitung von Use Cases und Best Practices für 
den Blockchain-Einsatz im Mittelstand („Unternehmen lernen von Unternehmen“).

Qualifizieren:

►  Blockchainspezifische Formate zum Know-how Aufbau entwickeln bzw. ausbauen (Schulungen, Selbst-
lernangebote, Demonstratoren, etc.) und über bestehende Kanäle für den Wissenstransfer an KMU verbrei-
ten.

Umsetzen:

►  „Blockchain-Coaches“ für KMU zur Unterstützung beim Ausrollen von Blockchain-Projekten einsetzen. 

►  Investitionszuschüsse für Blockchain-Projekte im Mittelstand erleichtern.

►  Aufsetzen neuer Leuchtturmprojekte mit dem Fokus auf KMU.

Strukturelle Maßnahmen mit langfristiger Perspektive: 

►  Aufnahme von Inhalten zur Blockchain-Technologie und der Token-Ökonomie in die Ausbildungsrah-
menpläne in den Kammern.

►  Austausch zwischen mittelständischen Unternehmen und Universitäten verstärken.

►  Kompetenzaufbau fördern durch Einnahme einer Vorreiterrolle des Staates bei blockchainbasierten 
e-Government Services.

dende Bedeutung kommt dabei der Sensibilisierung 
zu: Nur wenn es gelingt, die Stereotypen über die 
Blockchain-Technologie abzubauen und die Poten-
ziale zu verdeutlichen, werden die Unternehmen 
bereit sein, sich intensiver mit der Implementierung 
von Blockchain im eigenen Unternehmen auseinan-
derzusetzen. Bei der Verbreitung der Angebote zum 
Wissenstransfer sollte auf bestehende Strukturen für 
diesen zurückgegriffen werden, um schnell und um-
fangreich KMU erreichen zu können. Über diese kurz- 
bis mittelfristig angelegten Maßnahmen hinaus kann 
zudem über eher langfristig angelegte Handlungs-
optionen nachgedacht werden, wie bspw. eine stär-
kere Adressierung der Blockchain-Technologie und 
der Token-Ökonomie in den Ausbildungsplänen der 
Kammern.
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5.3 Handlungsfeld III:  
Netzwerkaufbau fördern, um Synergien 
zu nutzen

In diesem Handlungsfeld wird der Begriff des Netz-
werkaufbaus im Folgenden breit interpretiert und 
zwar sowohl im Hinblick auf den Zugang des Mittel-
stands zum Blockchain-Ökosystem (Anwendungs-
ebene) als auch im Hinblick auf die Infrastruktur- und 
Governance-Ebene beim Aufbau von Blockchain-
Netzwerken.

Mit Blick auf die Anwendungsebene lässt sich zu-
nächst konstatieren, dass mittelständische Unterneh-
men aufgrund der häufig begrenzten IT-Expertise im 
eigenen Unternehmen bei der Implementierung von 
Blockchain-Lösungen in der Regel auf externe Dienst-
leister angewiesen sein werden. Da die Lösungsan-
bieter häufig aus der Start-up-Szene stammen, gilt es 
den Austausch zwischen Mittelstand und Start-ups137 
zu verstärken, um so die Zugänge für KMU zum Block-
chain-Ökosystem zu erleichtern. Die Chancen sind 
hoch, dass aus einer Zusammenarbeit von klassischen 
Mittelständlern und Blockchain-Start-ups Win-Win-Si-
tuation resultieren können: Während der Mittelstand 
das häufig über Jahrzehnte optimierte Prozesswis-
sen und die detaillierte Marktkenntnis besitzt, brin-
gen die Start-ups das IT-Wissen und das notwendige 
Blockchain-Know-how mit ein. In der Kombination 
ergeben sich hieraus Synergien zur Realisierung von 
Effizienzvorteilen, durch die die Entwicklung der To-
ken-Ökonomie in Deutschland beschleunigt und die 
Position des Mittelstands gestärkt werden kann. Für 
die Start-ups sind die KMU attraktive Kooperations-
partner, da sich diese durch kürzere und schnellere 
Entscheidungswege auszeichnen. Dies führt dazu, 
dass sich „Schnellboot“-Projekte durchführen lassen, 
bei denen der Proof-of-Concept häufig weniger auf-
wendig ausfällt und sich für die Start-ups somit eine 
schnellere Monetarisierung ihrer Dienstleistungen 
ergibt.138 Gestalten Start-ups Blockchain-Lösungen 
für den Mittelstand, kann hieraus mittelfristig Block-

137 Gemäß quantitativer Abgrenzung des Mittelstands (siehe Ka-
pitel 2) fallen Start-ups ebenfalls unter die Mittelstandsdefini-
tion. Da sie aber in den qualitativen Charakteristika stark vom 
„klassischen“ Mittelstand divergieren, werden sie an dieser 
Stelle als eigene Kategorie aufgefasst.

138 Siehe hierzu auch die Ausführungen in der Kurzstudie „Token-
Ökonomie“ des Fachdialogs Block-chain: Culotta et al. (2021).

chain durch den Mittelstand resultieren und auf die-
sem Weg eine Diffusion der Technologie in die Breite 
der Wirtschaft erreicht werden. Gleichzeitig kann der 
Mittelstand so seine Position als Innovationstreiber 
der deutschen Volkswirtschaft verfestigen. 

Voraussetzung für die Kooperation zwischen Mit-
telstand und Start-ups im Kontext der Blockchain-
Technologie ist allerdings, dass die KMU bereits ein 
grundlegendes Verständnis von den Potenzialen 
der Blockchain-Technologie besitzen. Fehlt dieses, 
werden Anwendungsszenarien der Technologie im 
eigenen Unternehmen nicht erkannt und es ist dem-
entsprechend unwahrscheinlich, dass KMU und Start-
ups für eine Kooperation zusammenfinden. Der Wis-
senstransfer in den Mittelstand (Handlungsfeld II) ist 
folglich als vorgelagerte Aufgabe und notwendige 
Bedingung zu interpretieren, damit es nachgelagert 
zu einer Nachfrage im Mittelstand nach Blockchain-
Lösungen kommt. Gleichzeitig ist es mit Blick auf die 
Start-ups wichtig, dass diese eine mittelstandsgerech-
te Ansprache wählen, welche sich nicht in technische 
Details verliert, sondern auf den unternehmerischen 
Nutzen für das KMU fokussiert. Es bietet sich daher 
an, institutionalisierte Austauschforen zwischen Mit-
telstand und Start-ups zu schaffen, welche Akteure 
aus beiden Bereichen für konkrete Umsetzungspro-
jekte zusammenzubringen. Die Austauschforen müs-
sen dabei auch bisweilen die Funktion als „Überset-
zer“ übernehmen, da sich Mittelstand und Start-ups 
durch häufig grundverschiedene Unternehmenskul-
turen auszeichnen. Die Austauschforen sollen also 
auch dazu dienen, kulturelle Gräben zwischen Start-
ups und KMU zu überwinden. Eine konkrete Maßnah-
me kann darin bestehen, im Rahmen der „Digital Hub 
Initiative“ des BMWK einen weiteren DE.Hub mit dem 
Schwerpunkt Blockchain zu bilden. Ziel der DE.Hubs 
ist es, Mittelstand, Start-ups und Wissenschaft in den 
Austausch zu bringen. Gegenwärtig gibt es bundes-
weit 12 DE.Hubs mit jeweils unterschiedlichen the-
matischen Schwerpunkten. So fokussiert sich bspw. 
der DE.Hub in Karlsruhe auf Künstliche Intelligenz, 
während der Themenschwerpunkt des Hubs in Köln 
auf dem InsurTech-Bereich liegt. Einen DE.Hub mit 
dem expliziten Schwerpunkt Blockchain gibt es bis-
her allerdings nicht. Um den Austausch zwischen Mit-
telstand und Start-ups flächendeckender zu gestal-
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ten, kann ein weiterer Ansatz darin bestehen, in den 
bundesweit über 25 Mittelstand-Digital Zentren des 
BMWK stärker Formate zu integrieren, die Start-ups 
und Mittelstand zusammenbringen.

Neben der gerade erwähnten Verknüpfung des Mit-
telstands mit dem Blockchain-Ökosystem, welche im 
Wesentlichen auf der Anwendungsebene angesie-
delt ist, sollte darüber hinaus auch die Infrastruktur- 
bzw. Governance-Ebene bei der Implementierung 
von Blockchain im Mittelstand in den Fokus genom-
men werden: Wie in Kapitel 3 geschildert, könnten in 
Abhängigkeit des jeweiligen Aufbaus der Blockchain 
neue Abhängigkeiten in Form von Lock-In-Effekten 
für KMU entstehen bzw. bestehende Abhängigkeiten 
perpetuiert werden. Dies gilt insbesondere in Szena-
rien privater Blockchains mit dominanten Akteuren 
im Wertschöpfungsnetzwerk. Um solchen Entwicklun-
gen vorzubeugen, könnte es von Vorteil sein, wenn 
sich KMU in einem Wertschöpfungsnetzwerk im Zuge 
der Implementierung von Blockchain-Lösungen früh-
zeitig zu Konsortien zusammenschließen, um aktiv an 
der Ausgestaltung von Blockchain-Governance-Lö-
sungen mitzuwirken und so die Gefahr von Abhängig-
keiten zu verhindern oder zumindest zu verringern.139 

Hierfür ist jedoch bei den beteiligten Akteuren zum 
einen ein umfassendes Know-how über die Block-
chain-Technologie erforderlich und zum anderen 
geht damit ein hoher Koordinationsbedarf einher. 
Die hierfür notwendigen Kapazitäten stehen den ein-
zelnen KMU nur selten zur Verfügung. Eine wichtige 
Rolle kann hier daher den mittelständischen (Bran-
chen-)Verbänden und Kammern als Mittler und Ena-
bler zukommen. Über die Verbände und Kammern 
könnten unter Einbindung weiterer Technologie- und 
Wissenspartner branchenweite Blockchain-Lösun-
gen angestoßen und gleichzeitig die Interessen des 
Mittelstands bei der Ausgestaltung der Blockchain-
Governance eingebracht werden. Damit die Ver-
bände und Kammern diese Funktion wahrnehmen 
können, sollte daher die Blockchain-Kompetenz bei 
diesen gestärkt werden. Eine denkbare Maßnahme 
sind hier Train-the-Trainer Schulungen für die Verbän-
de und Kammern zum Thema Blockchain und ins-
besondere Blockchain-Governance. Zudem könnten 

139 Vgl. eco (2019).

Leuchtturmprojekte ins Leben gerufen werden, in die 
die Kammern und Verbände aktiv eingebunden wer-
den.140

Im Hinblick auf den Aufbau von Blockchain-Netz-
werken zur schnelleren und stärkeren Diffusion der 
Blockchain-Technologie in den Mittelstand besteht 
eine weitere Handlungsoption in einer (supra)-na-
tionalen Bereitstellung einer Blockchain-Infrastruktur. 
Auf der Basis dieser Blockchain können den Unter-
nehmen dann blockchainbasierte Dienste zur Ver-
fügung gestellt werden. Zeichnen sich die Dienste 
durch eine hohe Usability aus, kann insbesondere für 
KMU die Einstiegshürde zur Nutzung der Blockchain 
stark gesenkt werden. Zudem dürfte die Bereitschaft 
zur Nutzung dadurch steigen, dass mit dem Staat ein 
vertrauenswürdiger Akteur in die Bereitstellung der 
Blockchain-Infrastruktur involviert ist. Gerade bei 
Unternehmen mit begrenztem Technologiewissen 
und damit ggf. noch begrenztem Vertrauen in die 
Blockchain-Technologie, dürfte dies die Wahrschein-
lichkeit der Nutzung erhöhen. Neben den öffentlich 
bereitgestellten Diensten kann die bereitgestellte 
Blockchain-Infrastruktur von den Unternehmen zu-
dem dafür genutzt werden, eigene Anwendungsfälle 
zu implementieren. Über einen Open-Source-Ansatz 
könnten den Unternehmen hierzu Referenzarchitek-
turen zur Verfügung gestellt werden. Ein weiterer 
Vorteil einer solchen Lösung besteht darin, dass die 
Interoperabilität der Anwendungen, die auf der be-
reitgestellten Infrastruktur laufen, gewährleistet wer-
den kann. 

Auf europäischer Ebene existiert mit der European 
Blockchain Services Infrastructure (EBSI) bereits 
eine supranationale Blockchain-Infrastruktur.141 

Der Fokus von EBSI liegt dabei bisher auf eGovern-
ment-Diensten und ist damit gegenwärtig noch von 
geringer Relevanz für die Wirtschaft und insbesonde-
re den Mittelstand, wenngleich eine stärkere Auswei-
tung von EBSI auf den Business-Bereich angedacht 
ist. In China besteht mit dem Blockchain Service Net-
work (BSN) eine öffentliche Infrastruktur, welche sich 
explizit auch an den Privatsektor richtet. Allerdings 

140 Siehe zu den Leuchtturmprojekten auch Handlungsfeld II.
141 Zur EBSI, siehe: https://ec.europa.eu/digital-building-blocks/

wikis/display/ebsi.

https://ec.europa.eu/digital-building-blocks/wikis/display/ebsi
https://ec.europa.eu/digital-building-blocks/wikis/display/ebsi
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wird die Dezentralität der auf der Infrastruktur auf-
setzenden Lösungen hier eingeschränkt, so dass der 
chinesische Staat die Kontrolle über die Infrastruktur 
und die darauf laufenden Anwendungen hat.142 Bei 
einer möglichen öffentlichen Bereitstellung einer 
Blockchain-Infrastruktur in Deutschland ist folglich 
darauf zu achten, dass die fundamentalen Charak-
teristika der Blockchain-Technologie (u.a. Dezentrali-
tät und Irreversibilität) gewahrt bleiben. Andernfalls 
droht die Gefahr, dass die Technologie durch eine 
solche Infrastruktur diskreditiert werden könnte. 

Aus deutscher Sicht ist zu prüfen, ob eine schnelle 
und stärkere Ausweitung von EBSI möglich und aus-
reichend ist oder ob darüber hinaus in Ergänzung 
zu EBSI auf nationalstaatlicher Ebene der Aufbau 
einer „DE.Chain“ sinnvoll sein könnte. Notwendig 

142 Vgl. Baydakova (2021). Durch das sogenannte „Open 
Permissioned“-Modell erhält der chinesische Staat Kontrolle 
über die Blockchain-Lösungen und kann Einträge auf der 
Blockchain im Zweifel auch löschen.

erscheint die Ausweitung auf B2G-Dienste in einem 
ersten Schritt und anschließend auch auf B2B-Diens-
te, wenn eine solche Infrastruktur zur Verankerung 
der Blockchain-Technologie in die Breite der Wirt-
schaft und damit auch in den Mittelstand beitragen 
soll. Einen Ausgangspunkt für eine solche „DE.Chain“ 
könnte bspw. ein branchenübergreifendes block-
chainbasiertes e-Invoicing als erster Dienst auf einer 
solchen Blockchain bilden. Der Vorteil wäre, dass der 
Dienst deutschlandweit für alle Unternehmen von 
Relevanz ist und für alle Unternehmen Effizienzvor-
teile verspricht. Gleichzeitig ließe sich hierdurch das 
im Koalitionsvertrag der Bundesregierung vorgese-
hene elektronische Meldesystem „für die Erstellung, 
Prüfung und Weiterleitung von Rechnungen“143 ver-
wirklichen. Sukzessive könnte man eine solche „DE.
Chain“ dann um weitere Dienste erweitern.

143 SPD / Grüne / FDP (2021), S.132.

Mögliche Handlungsoptionen im Handlungsfeld III „Netzwerkaufbau fördern, um Synergien zu 
nutzen“:

►  Institutionalisierte Austauschformen zwischen Mittelstand und Blockchain-Start-ups schaffen, bspw. 
durch Gründung eines DE.Hubs mit Schwerpunkt Blockchain / DLT und durch stärkere Einbindung von Aus-
tauschformaten in die Mittelstand-Digital Zentren.

► Blockchain-Kompetenz in mittelständischen (Branchen-)Verbänden und Kammern stärken (bspw. durch 
Train-the-Trainer Schulungen und Einbindung in Leuchtturmprojekte), damit diese die Interessen des Mittel-
stands bei der Ausgestaltung von Blockchain-Lösungen einbringen können.

►  Öffentliche Bereitstellung einer Blockchain-Infrastruktur prüfen („DE.Chain“), welche zur Senkung der Ein-
stiegshürden in die Blockchain-Technologie im Mittelstand beitragen kann.
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In der vorliegenden Studie wird deutlich, dass die 
Blockchain-Technologie für den Mittelstand bran-
chenübergreifend große Potenziale bietet, bspw. in 
Form einer gesteigerten Effizienz, einer erhöhten 
Zuverlässigkeit der Daten oder neuartigen Finanzie-
rungsoptionen. Gleichzeitig gibt es jedoch einige 
Faktoren, die die Implementierung von Blockchain-
Lösungen im Mittelstand hemmen und damit der 
Realisierung der Potenziale entgegenstehen können. 
Zu nennen ist hier exemplarisch der Mangel an IT-
Fachkräften im Mittelstand und die damit einherge-
hende fehlende Sensibilisierung für die Blockchain-
Technologie. Zudem können die noch mangelnde 
Standardisierung sowie die nicht vollständig gewähr-
leistete Interoperabilität von Blockchain-Lösungen 
dazu führen, dass KMU von einer Implementierung 
von Blockchain absehen. In Abhängigkeit von der 
konkreten Ausgestaltung der Blockchain-Governan-
ce könnten zudem neue Abhängigkeiten für KMU 
drohen, insbesondere in Szenarien mit einem domi-
nanten Akteur im Wertschöpfungsnetzwerk. 

Umso entscheidender ist es, nun die richtigen Wei-
chenstellungen zu treffen, um die Hemmnisse und 
Hürden abzubauen und die Realisierung der Potenzi-
ale dieser vielversprechenden Technologie im Mittel-
stand zu ermöglichen. Da die Konturen der sich ent-

6  Fazit

wickelnden Token-Ökonomie zunehmend erkennbar 
werden, die Blockchain-Technologie sich aber noch 
in einer frühen Implementierungsphase befindet, 
besteht gegenwärtig noch die Möglichkeit, aktiv auf 
die Gestaltung der Strukturen einzuwirken. Soll die 
Token-Ökonomie die Position des Mittelstands stär-
ken und zur digitalen Souveränität der KMU beitra-
gen statt die „Digital Gap“ zwischen Mittelstand und 
Großunternehmen vergrößern, sollten zeitnah Maß-
nahmen zur Unterstützung des Mittelstands ergriffen 
werden, die sowohl beim Ordnungsrahmen, als auch 
beim Wissenstransfer und beim Netzwerkaufbau an-
setzen. Die im Rahmen dieser Studie vorgestellten 
möglichen Handlungsoptionen in den drei Hand-
lungsfeldern sind dabei als nicht abschließender Ka-
talog an möglichen Maßnahmen zu verstehen. Nicht 
alle Maßnahmen müssen umgesetzt werden, damit 
auch der Mittelstand von der Blockchain-Technolo-
gie profitieren kann. Vielmehr wird durch den Maß-
nahmenkatalog deutlich, dass es mannigfaltige An-
sätze gibt, den Mittelstand auf dem Weg in die 
Token-Ökonomie zu unterstützen. Maßgeblich aber 
ist, dass sich die politischen Entscheidungsträger 
zeitnah über bestimmte Maßnahmen verständigen, 
damit der deutsche Mittelstand auch in der Token-
Ökonomie das Rückgrat der deutschen Wirtschaft 
bleiben wird.
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Kurzfassung

Die vorliegende Studie widmet sich den Potenzialen 
der Blockchain-Technologie zur Unterstützung des 
Klimaschutzes und der Energiewende. Im Fokus der 
Untersuchung stehen dabei die folgenden Fragen: 

 ► Worin bestehen in den Bereichen des Energie-, 
Emissions- sowie im Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagement die Chancen als auch die Hin-
dernisse des Einsatzes der Blockchain-Technolo-
gie?

 ► Wie schätzen Führungskräfte aus deutschen 
Unternehmen den Blockchain-Einsatz in den drei 
genannten Managementbereichen ein? 

 ► Welche Handlungsoptionen stehen der öffentli-
chen Hand zur Verfügung, die dem Blockchain-
Einsatz zum Zwecke des Klimaschutzes und der 
Energiewende dienlich sein können? 

Die vorliegende Kurzstudie ist Teil des Fachdialogs 
Blockchain, der im Auftrag des Bundesministeriums 
für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) durchgeführt 
wird. Bei dem Fachdialog Blockchain handelt es sich 
um eine modular aufgebaute interdisziplinäre Work-
shop- und Studienreihe. Das Schwerpunktthema 
Potenziale der Blockchain-Technologie zur Unterstüt-
zung des Klimaschutzes und der Energiewende bil-
det das vierte und vorerst abschließende Modul des 
Fachdialogs, nachdem in den drei vorangegangen 
Modulen bereits die Themen [I] „Token-Ökonomie“, 
[II] „Nachhaltigkeit im Kontext der Blockchain-Tech-
nologie“ sowie [III] „Blockchain im Mittelstand“ adres-
siert wurden. Die vorliegende Studie fußt dabei u.a. 
auf den Erkenntnissen eines interdisziplinären ganz-
tägigen Workshops mit ca. 50 Blockchain-Expertin-
nen und -Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und 
Verwaltung, welcher im Januar 2023 in virtueller Form 
stattgefunden hat, sowie auf einer Expertenkonsulta-
tion zu Beginn des Fachdialogs sowie einer Unter-
nehmensbefragung unter 200 Führungskräften aus 
Blockchain-erfahrenen deutschen Unternehmen in 
energieintensiven Branchen, welche exklusiv für das 
vorliegende Modul im Fachdialog Blockchain durch-
geführt wurde.

Status quo der Klimaschutz- und Energie-
wendeziele in Deutschland 

Will Deutschland die selbstgesteckten Ziele für das 
Jahr 2030 im Klimaschutz und der Energiewende 
erreichen, sind innovative Ansätze erforderlich. Die 
„Eröffnungsbilanz Klimaschutz“ des BMWK hat 
gezeigt, dass die bisher getroffenen Maßnahmen 
und eingeschlagenen Wege nicht ausreichend 
waren. Dies gilt sowohl für den Rückgang der Treib-
hausgasemissionen, für den Anteil erneuerbarer 
Energien am Stromverbrauch als auch für den Rück-
gang des Endenergieverbrauchs, um nur einige Bei-
spiele zu nennen. 

Es braucht innovative Lösungen, wie die Effektivität 
von Maßnahmen erhöht werden kann und wie Her-
ausforderungen, welche durch die Transition zu einer 
klimaneutralen Wirtschaft entstehen, wie bspw. die 
Organisation eines dezentralen Energiemarkts, 
gelöst werden können. Dies ist eine Voraussetzung 
dafür, dass die im European Green Deal formulierte 
Vision einer nachhaltigen, resilienten und wettbe-
werbsfähigen Wirtschaft Wirklichkeit werden kann. 

Potenziale der Blockchain-Technologie zum 
Erreichen der Ziele des Klimaschutzes und 
der Energiewende

Durch ihre dezentrale Architektur, der Möglichkeit zu 
einem verbesserten Tracking und Tracing sowie der 
automatisierten Abwicklung von Transaktionen hat 
die Blockchain-Technologie das Potenzial, zum Errei-
chen der Ziele im Klimaschutz sowie der Energie-
wende einen wertvollen Beitrag zu liefern.

Als Einsatzfelder der Technologie zum Zwecke des 
Klimaschutzes und der Energiewende lassen sich 
dabei vor allem folgende drei Bereiche identifizieren:  

 ► Emissionsmanagement

 ► Energiemanagement 

 ► Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement
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Im Bereich des Emissionsmanagement ergeben sich 
Anwendungsszenarien der Blockchain-Technologie 
sowohl im Europäischen Emissionshandelssystem 
(EU-ETS) als auch zur Abbildung des Carbon-Offset-
ting im Rahmen der „Voluntary Carbon Markets“ 
(VCM) oder auch des Carbon-Insetting. 

Im Kontext des Energiemanagements besteht ein 
potenzieller Einsatzbereich der Blockchain-Technolo-
gie u.a. in der Abwicklung des P2P-Energiehandels. 
Darüber hinaus kann das Monitoring und die Nach-
verfolgung von Energie aus nachhaltiger Erzeugung 
durch den Einsatz von Blockchain erleichtert werden 
und es können blockchainbasierte Anreizsysteme 
geschaffen werden, die zu einem nachhaltigeren, 
saubereren Energieverbrauch führen und / oder dazu 
animieren, selbst als Energieerzeuger aufzutreten 
(„Prosumer“). 

Im Rahmen des Transparenz- und Nachhaltigkeitsma-
nagements kann der Einsatz von Blockchain-Techno-
logie dazu beitragen, Allmendeproblematiken („Tra-
gedy of the Commons“) zu überwinden oder 
zumindest abzumildern. Ebenso kann durch Block-
chain der Gefahr der adversen Selektion vorgebeugt 
werden, insbes. dem Greenwashing als spezieller 
Form der adversen Selektion im Kontext von Klima-
schutz und Energiewende. 

Einschätzung der Potenziale der Blockchain-
Technologie durch Führungskräfte deutscher 
Unternehmen

Die Auswertung der Unternehmensumfrage unter 
200 Führungskräften deutscher Unternehmen mit 
Blockchain-Erfahrung deutet darauf hin, dass die 
nachhaltige Leistungsfähigkeit der Unternehmen 
(definiert als ökonomisch rationales, ökologisches 
Handeln) durch den Einsatz der Blockchain-Technolo-
gie gestärkt werden kann. Insbesondere gilt dies in 
den Einsatzbereichen Emissions- und Energiema-
nagement, da hier die Unternehmen durch Block-
chain-Lösungen Effizienzgewinne sowohl bei der 
eigentlichen wirtschaftlichen Aktivität (bspw. im 

dezentralen Energiehandel) als auch beim Erfüllen 
regulatorischer Bestimmungen (bspw. im Zertifikate-
handel) erzielen können und ökonomische und öko-
logische Nachhaltigkeit damit stärker im Einklang 
stehen. Demgegenüber lässt sich aus den Daten 
schließen, dass das Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagement weniger eine effizientere Verwen-
dung von Ressourcen bewirkt. Im Vordergrund steht 
hier in erster Linie der Nachweis der Nachhaltigkeit 
von Produkten oder Prozessen („Proof of Green“). Aus 
diesem Grund ist in diesem Bereich eine stärkere 
Anreizsetzung durch den Gesetzgeber gefragt, um 
ökonomische und ökologische Nachhaltigkeit in Ein-
klang zu bringen. 

Handlungsoptionen zur Realisierung der 
Potenziale der Blockchain-Technologie zur 
Unterstützung von Klimaschutz und Energie-
wende 

Vor dem Hintergrund, dass von der Blockchain-Tech-
nologie in allen drei identifizierten Einsatzfeldern 
(Emissions-, Energie- sowie Transparenz & Nachhal-
tigkeitsmanagement) ein essentieller Beitrag zum 
Erreichen der Klimaschutz- und Energiewendeziele 
ausgehen kann, wurden im Rahmen des Fachdialogs 
zur Adressierung der bestehenden Hemmnisse und 
Hürden des Blockchain-Einsatzes zum Zwecke des 
Klimaschutzes und der Energiewende folgende drei 
Handlungsfelder definiert:

 ►  Handlungsfeld I: Verbraucher & Unternehmen 
sensibilisieren und unterstützen, um Anreize 
für blockchainbasierte Lösungen mit dem Ziel 
der Nachhaltigkeitssteigerung zu schaffen

 ►  Handlungsfeld II: Qualitätsstandards und 
Rechtssicherheit sicherstellen, um Vertrauen in 
nachhaltige Blockchain-Lösungen zu schaffen

 ►  Handlungsfeld III: Supranationale Strukturen 
und Zusammenarbeit stärken, um die Diffusion 
von blockchainbasierten Anwendungen für 
den Klimaschutz zu fördern und zu skalieren
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Mögliche Handlungsoptionen innerhalb dieser drei 
Handlungsfelder wurden auf einem ganztägigen 
Workshop mit Blockchain-Expertinnen und -Experten 
aus Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung entwi-
ckelt und diskutiert.

Im Handlungsfeld I besteht eine Option darin, der 
bestehenden Lücke im Wissenstransfermanagement 
im Hinblick auf die Einsatzpotenziale der Blockchain 
im Kontext von Klimaschutz und Energiewende mit 
breit angelegten Informations- und Qualifizie-
rungskampagnen zu begegnen, die den Unterneh-
men (insbes. dem Mittelstand) Unterstützung entlang 
der gesamten Befähigungskette bietet (Sensibilisie-
ren / Qualifizieren / Umsetzen). Die Angebote könn-
ten z.B. über die Mittelstand-Digital Zentren des 
BMWK verbreitet werden. Zudem sollten die Bemü-
hungen intensiviert werden, Entwickler / Anbieter 
und potenzielle Anwender über Matchmaking-Akti-
vitäten zu vernetzen, um auf diesem Weg den Auf-
bau von nachhaltigen Blockchain-Ökosystemen zu 
fördern und zu stärken. Eine wichtige Rolle kann hier 
den DE.Hubs des BMWK zukommen. Darüber hinaus 
sollten Maßnahmen ergriffen werden, die den Imple-
mentierungsaufwand für Blockchain-Lösungen in 
den Unternehmen senken. Dies kann bspw. durch die 
Förderung und Entwicklung von anwenderfreund-
lichen Use Cases im Bereich Klimaschutz / Energie-
wende erreicht werden, die auf der European Block-
chain Services Infrastructure (EBSI) aufsetzen können.  

Im Handlungsfeld II steht das Aufrechterhalten bzw. 
Entwickeln von Qualitätsstandards sowie das Schaf-
fen von Rechtssicherheit im Fokus der Betrachtung. 
Eine Maßnahme kann darin bestehen, mittels Zertifi-
zierungen bzw. Labels eine Art „Blockchain-TÜV“ zu 
implementieren, sowohl für den technischen Aufbau 
als auch für den Dateninput der Blockchain (Stich-
wort Oracles). Auf diese Weise kann adversen Selek-
tionsprozessen vorgebeugt und Greenwashing 

mittels Blockchain verhindert werden. Gleichzeitig 
sollten die Standardisierungs- und Normierungsbe-
mühungen, insbes. bei den Oracles, vorangetrieben 
werden und eine anschließende Bezugnahme auf 
die Standards im Regulierungsrahmen erfolgen, 
um die Verbindlichkeit zu erhöhen und Mindeststan-
dards zu definieren. Darüber hinaus sollten eindeu-
tige, anreizkompatible (steuerrechtliche) Rah-
menbedingungen für tokenbasierte Lösungen 
geschaffen werden, um Hemmnisse für deren Einsatz, 
bspw. im Kontext des Emissionshandels abzubauen. 
Bei Anwendungsszenarien im Bereich der kritischen 
Infrastruktur (KRITIS), bspw. bei der Energieversor-
gung, ist darüber nachzudenken, Sandboxes bzw. 
Testbeds zu implementieren, um in diesen Syste-
men Verantwortlichkeiten zu definieren, die der 
Gewährleistung der Versorgungssicherheit dienen. 

Im Kontext der Stärkung der supranationalen Struktu-
ren, welche im Handlungsfeld III diskutiert werden, 
erscheint es sinnvoll, die Beteiligung deutscher Regu-
latoren und Blockchain-Expertinnen und -Experten 
an internationalen Standardisierungsprozessen 
und Normungsverfahren zu intensivieren, um auf 
diesem Weg die Marktreife der blockchainbasierten 
Lösungen zu stärken, damit diese zur Bekämpfung 
des Klimawandels zum Einsatz kommen können. Es 
ist zudem darüber nachzudenken, die der Standardi-
sierung zugrundeliegenden Evaluationszeiträume 
zu verkürzen, um auf diesem Weg sowohl der rasan-
ten technologischen Entwicklung auf dem Gebiet 
der Blockchain als auch dem bestehenden Hand-
lungsdruck im Bereich Klimaschutz gerecht zu wer-
den. Zu prüfen ist zudem, ob die Einführung einer 
„Ledger of Ledgers“ zur Verknüpfung der heteroge-
nen staatlichen Emissionshandelssysteme im Sinne 
von Artikel 6.2 des Pariser Klimaabkommens sinnvoll 
erscheint, um auf diesem Weg dem gegenwärtigen 
„Double Counting“-Problem der Emissionszertifikate 
zu begegnen. 
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Executive Summary

This study is dedicated to the potential of blockchain 
technology to support climate protection and the 
energy transition. The study focuses on the following 
questions: 

 ► What are the opportunities and obstacles of using 
blockchain technology in the areas of energy, 
emissions, transparency and sustainability 
management?

 ► How do managers from German companies 
assess the use of blockchain in the three manage-
ment areas mentioned? 

 ► What options for action are available to the public 
sector that could be conducive to the use of 
blockchain for the purpose of climate protection 
and the energy transition? 

This short study is part of the “Fachdialog Blockchain” 
(Expert Dialogue on Blockchain), which is being con-
ducted on behalf of the Federal Ministry for Econo-
mic Affiairs and Climate Action (BMWK). The Expert 
Dialogue on Blockchain is a modular interdisciplinary 
series of workshops and studies. The potential of 
blockchain technology to support climate protection 
and the energy transition forms the fourth and, for 
the time being, final module of the Expert Dialogue, 
after the topics [I] "Token Economy", [II] "Sustainabi-
lity in the context of Blockchain Technology" and [III] 
"Blockchain in SMEs" were already addressed in the 
three previous modules. This study is based, among 
other things, on the findings of an interdisciplinary, 
full-day workshop with around 50 blockchain experts 
from business, science and administration, which 
took place in virtual form in January 2023, as well as 
on an expert consultation at the beginning of the 
Expert Dialogue and a  survey of 200 executives from 
blockchain-experienced German companies in 
energy-intensive sectors, which was conducted 
exclusively for this module of the Expert Dialogue on 
Blockchain.

Status quo of climate protection and energy 
transition goals in Germany 

If Germany wants to achieve the climate protection 
and energy transition targets it has set itself for the 
year 2030, innovative approaches are required. The 
BMWK's "Inaugural Assessment of Climate Protec-
tion" has shown that the measures taken and paths 
taken to date have not been sufficient. This applies to 
the decrease in greenhouse gas emissions, to the 
share of renewable energies in electricity consump-
tion and to the decrease in final energy consumption, 
to name just a few examples. 

Innovative solutions are needed on how to increase 
the effectiveness of measures and how to solve chal-
lenges that arise from the transition to a climate-neu-
tral economy, such as the organisation of a decentra-
lised energy market. This is a prerequisite for the 
vision of a sustainable, resilient and competitive eco-
nomy formulated in the European Green Deal to 
become reality. 

Potentials of blockchain technology for 
achieving the goals of climate protection 
and the energy transition

Through its decentralised architecture, the possibility 
of improved tracking and tracing and the automated 
processing of transactions, blockchain technology 
has the potential to make a valuable contribution to 
achieving the goals of climate protection and the 
energy transition.

The following three areas can be identified as fields 
of application of the technology for the purpose of 
climate protection and the energy transition: 

 ► Emissions management

 ► Energy management 

 ► Transparency and sustainability management
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In the area of emissions management, application 
scenarios for blockchain technology arise both in the 
European Emissions Trading Scheme (EU-ETS) and 
for mapping carbon offsetting within the framework 
of "Voluntary Carbon Markets" (VCM) or carbon inset-
ting. 

In the context of energy management, one potential 
area of application for blockchain technology is the 
processing of P2P energy trading. In addition, the 
monitoring and tracking of energy from sustainable 
production can be facilitated by blockchain and 
blockchain-based incentive systems can be created 
that lead to more sustainable, cleaner energy con-
sumption and/or encourage people to act as energy 
producers themselves ("prosumers").

In the context of transparency and sustainability 
management, the use of blockchain technology can 
contribute to overcoming or at least mitigating the 
"Tragedy of the Commons". Blockchain can also pre-
vent the danger of adverse selection, especially 
greenwashing as a special form of adverse selection 
in the context of climate protection and energy tran-
sition. 

Assessment of the potential of blockchain 
technology by executives of German compa-
nies

The evaluation of the company survey among 200 
executives of German companies with blockchain 
experience indicates that the sustainable perfor-
mance of companies (defined as economically ratio-
nal, ecological action) can be strengthened by block-
chain technology. This is particularly true in the areas 
of emissions and energy management, as blockchain 
solutions can help companies achieve efficiency 
gains both in their actual economic activities (e.g., in 
decentralised energy trading) and in complying with 
regulatory requirements (e.g., in certificate trading), 
and economic and ecological sustainability are thus 
more closely aligned. On the other hand, it can be 
concluded from the data that transparency and sus-
tainability management has less of an effect on a 
more efficient use of resources. The focus here is pri-
marily on proving the sustainability of products or 
processes ("proof of green"). For this reason, a 

stronger incentive is needed from the legislator in 
this area to bring economic and ecological sustaina-
bility into harmony. 

Options for action to realise the potential of 
blockchain technology to support climate 
protection and the energy transition 

Against the background that blockchain technology 
can make an essential contribution to achieving the 
climate protection and energy transition goals in all 
three identified fields of application (emissions, 
energy, and transparency & sustainability manage-
ment), the following three fields of action were defi-
ned within the framework of the expert dialogue to 
address the existing barriers and obstacles to the use 
of blockchain for the purpose of climate protection 
and the energy transition:

 ►  Field of action I: Sensitise and support consu-
mers & companies to create incentives for 
blockchain-based sustainable solutions with 
the aim of increasing sustainability

 ►  Field of action II: Ensure quality standards and 
legal certainty to create trust in sustainable 
blockchain solutions

 ►  Field of action III: Strengthen supranational 
structures and cooperation to promote and 
scale the diffusion of blockchain-based appli-
cations for climate protection

Possible options for action within these three fields of 
action were developed and discussed at a full-day 
workshop with blockchain experts from science, busi-
ness and administration.

In field of action I, one option is to address the exis-
ting gap in knowledge transfer management regar-
ding the application potential of blockchain in the 
context of climate protection and energy transition 
with broad-based information and qualification 
campaigns that offer companies (especially SMEs) 
support along the entire enablement chain (raising 
awareness / qualifying / implementing). The offers 
could be disseminated e.g., via the SME Digital Cen-
tres of the BMWK. In addition, efforts should be 
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intensified to network developers / providers and 
potential users via matchmaking activities to pro-
mote and strengthen the establishment of sustainable 
blockchain ecosystems in this way. The DE.Hubs of the 
BMWK can play an important role here. In addition, 
measures should be taken to reduce the implementa-
tion costs for blockchain solutions in companies. This 
can be achieved, for example, by promoting and 
developing user-friendly use cases in climate pro-
tection / energy transition, which can be based on the 
European Blockchain Services Infrastructure (EBSI).

Field of action II focuses on maintaining or develo-
ping quality standards and creating legal certainty. 
One measure could be to implement a kind of "block-
chain TÜV" by means of certifications or labels, both 
for the technical structure and for the data input of the 
blockchain (keyword oracles). In this way, adverse 
selection processes can be prevented and green-
washing by means of blockchain can be prevented. At 
the same time, standardisation efforts, especially 
regarding oracles, should be advanced and a subse-
quent reference to the standards in the regulatory 
framework should be made to increase bindingness 
and define minimum standards. In addition, clear, 
incentive-compatible (tax law) framework conditi-
ons for token-based solutions should be created to 

reduce obstacles to their use, for example in the con-
text of emissions trading. In the case of application 
scenarios in the area of critical infrastructure (CRITIS), 
e.g., in energy supply, consideration should be given 
to implementing sandboxes or testbeds in order to 
define responsibilities in these systems that serve to 
guarantee security of supply. 

In the context of strengthening supranational structu-
res, which are discussed in field of action III, it seems 
sensible to intensify the participation of German 
regulators and blockchain experts in international 
standardisation processes and procedures in order 
to strengthen the market maturity of blockchain-
based solutions in this way, so that they can be used 
to combat climate change. Consideration should also 
be given to shortening the evaluation periods on 
which standardisation is based to do justice to both 
the rapid technological development in the field of 
blockchain and the existing pressure to act in the area 
of climate protection. It should also be examined 
whether the introduction of a "ledger of ledgers" to 
link the heterogeneous state emissions trading sys-
tems in the sense of Article 6.2 of the Paris Climate 
Agreement appears to make sense in order to coun-
ter the current "double counting" problem of emissi-
ons certificates in this way.
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Im vierten Modul des Fachdialogs Blockchain1 steht 
die Frage im Fokus, welche Potenziale von Distribu-
ted Ledger Technologien (DLT), für die im Folgenden 
der Begriff „Blockchain“ als Synonym verwendet wird, 
zum Erreichen der Ziele des Klimaschutzes sowie der 
Energiewende ausgehen können. Während in der 
breiten Öffentlichkeit Blockchain häufig mit Bitcoin 
gleichgesetzt wird und der Blockchain-Technologie 
damit zu Unrecht allgemein das Label der Klima-
schädlichkeit angehängt wird2, wird übersehen, wel-
che Chancen die Technologie durch ihre Eigenschaf-
ten der Manipulationssicherheit, Irreversibilität sowie 
Dezentralität zur Unterstützung des Klimaschutzes 
und der Energiewende bietet.

Die vorliegende Kurzstudie verfolgt das Ziel, die 
Potenziale des Einsatzes der Blockchain-Technologie 
zum Zwecke des Klimaschutzes und der Energiewen-
de aufzuzeigen sowie Handlungsfelder zu definie-
ren, die für den effektiven Einsatz der Technologie 
für diese Zwecke eine entscheidende Rolle spielen. 
Für diese Handlungsfelder werden Handlungsemp-
fehlungen und -optionen entwickelt, wie der Klima-
schutz und die Energiewende durch den Einsatz der 
Blockchain-Technologie unterstützt werden können.

Die Handlungsoptionen wurden im Rahmen eines 
ganztägigen Workshops am 20.01.2023 mit ca. 50 
ausgewählten Blockchain-Expertinnen und-Experten 
aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung disku-
tiert und entwickelt. 

1 Die bisher im Rahmen des Fachdialogs Blockchain erschiene-
nen Studien können hier abgerufen werden: https://www.
bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Digitale-Welt/Blockchain/
blockchain-strategie.html.

2 Siehe bspw. https://www.ihk.de/ihklw/online-magazin/unsere-
ihk/gedankengutberger-5397698.

Basis für die Definition der Handlungsfelder sind 
unter anderem die Ergebnisse einer Unternehmens-
umfrage zum Einsatz der Technologie für den Klima-
schutz und die Energiewende. Die Umfrage wurde 
exklusiv für den Fachdialog Blockchain unter 200 
Führungskräften aus Blockchain-erfahrenen deut-
schen Unternehmen in energieintensiven Branchen 
durchgeführt. Die Ergebnisse der Umfrage werden in 
Kapitel 4 präsentiert.

Hinleitend werden in Kapitel 2 zunächst die Ziele des 
Klimaschutzes und der Energiewende, zu denen sich 
Deutschland verpflichtet hat, kurz skizziert. In Kapitel 
3 werden die Potenziale der Blockchain-Technologie 
zum Erreichen dieser Ziele dargestellt, geclustert 
nach den Bereichen Emissionsmanagement, Ener-
giemanagement sowie Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagement.

In Kapitel 5 folgt schließlich die Definition und Ab-
grenzung der Handlungsfelder. Zu jedem der Hand-
lungsfelder werden mögliche Handlungsoptionen 
vorgestellt, die dem Einsatz der Blockchain-Techno-
logie zum Zwecke des Klimaschutzes und der Ener-
giewende dienlich sein können. 

1  Einleitung

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Digitale-Welt/Blockchain/blockchain-strategie.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Digitale-Welt/Blockchain/blockchain-strategie.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Digitale-Welt/Blockchain/blockchain-strategie.html
https://www.ihk.de/ihklw/online-magazin/unsere-ihk/gedankengutberger-5397698
https://www.ihk.de/ihklw/online-magazin/unsere-ihk/gedankengutberger-5397698
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Infobox: Blockchain & Energieverbrauch

Grundsätzlich hängt der benötigte Energieeinsatz einer Blockchain von der konkreten Ausgestaltung der Blockchain-Gover-
nance, und dabei insbesondere vom verwendeten Konsensmechanismus ab. Der verwendete Mechanismus gibt dabei vor, 
wie neue Transkationen verifiziert werden.1 Die beiden im Fokus der Aufmerksamkeit stehenden Konsensmechanismen sind 
dabei Proof of Work (PoW), welcher u.a. bei der Bitcoin-Blockchain Verwendung findet, und Proof of Stake (PoS), welcher inzwi-
schen im Ethereum-Netzwerk angewandt wird. Der grundlegende Unterschied der genannten Konsensmechanismen besteht 
darin, dass der Validator im PoS-Mechanismus, im Gegensatz zum PoW-Mechanismus, zur Verifizierung kein kryptografisches 
Rätsel lösen und den damit verbundenen Hashwert berechnen muss. Unter der Bedingung des Einfrierens einer gewissen 
Anzahl an Token über eine gewisse Zeit, erfolgt die Verifizierung zentralisierter und mit deutlich geringerem Rechenaufwand.2

Durch den Übergang zu PoS-basierten Konsensmechanismen ergeben sich allerdings auch mögliche Nachteile. So kann es zu 
Zentralisierung in den Eigentümerverhältnissen der “Stakes” kommen, was Manipulationsmöglichkeiten eröffnet. Insbeson-
dere der als Validator fungierende Akteur kann unter Umständen in der Lage sein, zu Gunsten von Blöcken zu stimmen, die ihn 
bevorteilen. Um also die Sicherheit eines solchen Netzwerks zu gewährleisten, setzen die verschiedenen PoS-basierten Block-
chainprotokolle unterschiedliche anreizökonomische Mechanismen ein, um eine Zentralisierung der Validatorautorität zu 
unterbinden. Diese Mechanismen stellen sicher, dass keine Anreize zur Manipulation des Netzwerks bestehen können und 
somit eine wahrheitsgemäße Validierung eine strikt dominante Strategie darstellt. Im Vergleich zum PoW-Mechanismus, 
besteht hinsichtlich der Anreizstrukturen der grundlegende Unterschied darin, dass ein Validator im PoS-Mechanismus eine 
erhebliche Bestrafung beim Abweichen vom wahrheitsgemäßen Verifizieren erfahren kann, was bis zum vollständigen Verlust 
der gesamten Stakes und damit des eingelegten Vermögens führen kann. In PoW-basierten Plattformen ist ein nicht erfolgrei-
ches einmaliges Abweichen nur mit dem Misserfolg der Manipulation und den damit verwendeten Ressourcen verbunden, 
die aber weiterhin zum Mining genutzt werden können.3 

Im Hinblick auf die Energieeffizienz unterscheiden sich PoW und PoS daher erheblich.4 Anhand des sogenannten „Merges“, 
also der Umstellung des Ethereum Netzwerks vom PoW auf den PoS-Mechanismus lassen sich die Einsparungen für diesen Fall 
konkret quantifizieren.5 

Das Crypto Carbon Ratings Institute (CCRI) beziffert in einer Studie aus dem Jahr 2022 den jährlichen Energieverbrauch des 
PoW-Ethereum Netzwerks auf 24,1 TWh, was einer Emission von 13,64 MtCO2 entspricht, wohingegen der jährliche Energie-
verbrauch des PoS-Ethereum Netzwerks auf 2.600,86 MWh geschätzt wird, was einer Emission von 869,78 tCO2 entspricht. Der 
Vergleich der beiden Angaben lässt darauf schließen, dass die Umstellung des Konsensmechanismus zu einer Reduktion des 
Energieverbrauchs in Höhe von 99,988 % bzw. zu einer Reduktion der Emissionen in Höhe von 99,992 % beitragen konnte.6  

Auch wenn der Merge des Ethereum-Netzwerks andere Probleme mit sich brachte, veranschaulicht dieses Beispiel, dass es 
sich um ein Vorurteil handelt, dass der Einsatz von Blockchain-Technologie per se mit einem hohen Energieverbrauch einher-
geht. Gerade im Kontext der Einsatzszenarien der Blockchain für den Klimaschutz wird natürlich auch verstärkt auf den ökolo-
gischen Fußabdruck der Blockchain-Lösung selbst geachtet, so dass hier energiesparsame Lösungen zum Einsatz kommen, 
weshalb potenzielle Rebound-Effekte als gering einzuschätzen sind.7 

Auch der untenstehende grafische Vergleich zwischen dem Energieverbrauch pro Transaktion des PoW-basierten Bitcoin-
Netzwerks mit weiteren PoS-basierten Netzwerken wie Cardano, Ethereum oder Solana sowie dem Energieverbrauch einer 
VISA-Transaktion lässt erkennen, dass der Konsensmechanismus den notwendigen Energieverbrauch einer Blockchain ent-
scheidend beeinflusst und die Technologie daher durchaus für Anwendungen im Bereich Klimaschutz und Energiewende 
geeignet erscheint.8

1 Vgl. BNetzA (2021), S.11ff.
2 Vgl. Crypto Carbon Ratings Institute (2022b), S.4.
3 Für weitere Informationen zur Sicherheit verschiedener Konsensmechanismen und zu verschiedenen Bedrohungsszenarien vgl. Sayeed / Marco-Gisbert (2019).
4 Vgl. King / Nadal (2012).
5 Auch zwischen Netzwerken die auf PoS basieren, gibt es Unterschiede im Energieverbrauch. Abgesehen vom Konsensmechanismus spielen weitere Faktoren 

wie bspw. Hardware-Anforderungen, Programmiersprache, Netzwerkgröße, Transaktionsdurchsatz sowie Transaktionskomplexität eine Rolle. Für weitere Infos 
vgl. Crypto Carbon Ratings Institute (2022a).

6 Vgl. Crypto Carbon Ratings Institute (2022b), S.30.
7 Siehe bspw. Jackson (2022) für die Weitentwicklung von Blockchains.
8 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Crypto Carbon Ratings Institute (2022a), S.22. Ergänzte Daten aus Crypto Carbon Ratings Institute (2022b).

Elektrizitätsverbrauch pro Transaktion (Wh/tx) für Solana, Visa, Algorand,  
Avalanche, Ethereum, Polkadot, Tezos, Cardano und Bitcoin8  
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„Eine nachhaltige Entwicklung erfüllt die Be-
dürfnisse der Gegenwart, ohne die Fähigkeit 
künftiger Generationen zu gefährden, ihre ei-
genen Bedürfnisse zu befriedigen.“3 

Von dieser grundlegenden Definition einer nachhal-
tigen Entwicklung im Brundtland-Bericht 1987 aus-
gehend, hat das Thema Nachhaltigkeit, und damit 
verbunden das Thema des Klimaschutzes und der 
sauberen Energieversorgung, massiv an Bedeutung 
gewonnen. Hintergrund ist die im Zeitverlauf immer 
klarer gewordene wissenschaftliche Evidenz über das 
Ausmaß und die Folgen des menschengemachten 
Klimawandels.4

Diese Entwicklung ist auf internationaler Ebene 
schließlich in dem 2015 auf der Weltklimakonferenz 
verabschiedeten Pariser Klimaabkommen gemün-
det.5 195 Staaten haben sich hier gemeinsam auf das 
Einhalten eines weltweit maximalen Temperaturan-
stiegs von 1,5 Grad Celsius, bzw. unter 2 Grad Celsius 
im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter geeinigt. 
Dies wird als Richtwert gesehen, um dem Klimawan-
del entgegenzuwirken. Hierzu ist eine signifikante De-
karbonisierung notwendig – die Weltindustrie muss 
ihre freigesetzten Kohlenstoffe deutlich verringern 
und eine „Treibhausgas-Neutralität“ anstreben. 

3 World Commission on Environment and Development (1987).
4 Als einflussreiche Referenzen sind hier Mann et al. (1999) mit 

ihrem „Hockey Stick“-Diagramm zu nennen sowie der Fifth 
Assessment Report des IPCC (2013) oder auch Bova et al. (2021).

5 Siehe United Nations (2015).

Ausdruck finden die Nachhaltigkeitsbestrebungen 
auf internationaler Ebene auch durch die Agenda 
2030, welche 2015 von der UN beschlossen wurde. Es 
wurden 17 Entwicklungsziele, bekannt als Sustaina-
ble Development Goals (SDGs), definiert, welche die 
Weltgemeinschaft bis 2030 umsetzen will. Diese Ziele 
umfassen sowohl Maßnahmen und Bestrebungen aus 
dem sozialen Bereich wie bspw. die Bekämpfung von 
Armut, aber auch klima- und umweltrelevante Ziele, 
wie bezahlbare und saubere Energie (SDG Nr. 7) und 
Maßnahmen zum Klimaschutz (SDG 17).6 

Auf europäischer Ebene wurde mit dem „European 
Green Deal“ eine eigene Agenda aufgestellt, die im 
Einklang mit den SDGs und dem Pariser Klimaabkom-
men steht, aber über deren Ziele hinausgeht. So strebt 
die 2019 vorgestellte Agenda an, bis 2050 in der Euro-
päischen Union die Netto-Emissionen von Treibhaus-
gasen auf null zu reduzieren und somit eine Vorreiter-
rolle als erster klimaneutraler Kontinent einzunehmen. 
Die Maßnahmen im Rahmen des European Green 
Deals erstrecken sich sowohl auf den Bereich Energie-
versorgung, Industrie, Handel und Verkehr als auch 
auf Finanzmarktregulierungen (sustainable finance). 
Das Leitbild des European Green Deals ist die Ent-
wicklung einer nachhaltigen, klimaneutralen, resilien-
ten und wettbewerbsfähigen EU-Wirtschaft bis 2050.7 

6 Zu den SDGs sei an dieser Stelle auf die bereits im Rahmen des 
Fachdialogs Blockchain erschienene Studie „Blockchain im Kon-
text von Nachhaltigkeit“ verwiesen: Culotta et al. (2021).

7 Vgl. EU-Kommission (2019).

2  Ziele des Klimaschutzes und der 
Energiewende in Deutschland

Anteil erneuerbarer  
Energien am Stromverbrauch

Rückgang der  
Treibhausgasemissionen

Rückgang des 
Endenergieverbrauchs

Ziel 80%
bis 2030

-65%
bis 2030

-24%
bis 2030

41%
Stand 2021

-39%
Stand 2021

-2%
Stand 2018

Stand

Abbildung 1: Quantitative Ziele des Klimaschutzes und der Energiewende in Deutschland (eigene Darstellung) 
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Ergänzt werden die Bestrebungen auf EU-Ebene 
durch das Klimapaket „FitFor55“, von dem die Um-
setzung wichtiger Bestandteile im Dezember 2022 
beschlossen wurden. Darunter fällt zum einen die 
Ausweitung und Verschärfung des europäischen 
Emissionshandels. Dabei ist eine schrittweise Kürzung 
der Emissionsrechte bis zum Jahr 2030 um 62% vor-
gesehen (bisher war eine Kürzung um lediglich 43% 
vorgesehen). Ab 2027 wird zudem der Anwendungs-
bereich des Emissionshandels ausgeweitet, indem ein 
neues Emissionshandelssystem für Gebäude, Straßen-
verkehr und für die Nutzung fossiler Brennstoffe in be-
stimmten Industriesektoren geschaffen wird. Die CO2-
Zertifikate sollen analog zum bisherigen europäischen 
Emissionshandel frei am Markt gehandelt werden, 
wobei kostenlose Emissionsrechte nicht vorgesehen 
sind. Mit den Einnahmen aus diesem Emissionshandel 
soll ein Klimasozialfonds finanziert werden, der für effi-
zientere Gebäude, emissionsärmere Mobilität und zur 
Unterstützung von einkommensschwachen Haushal-
ten und Kleinunternehmen eingesetzt werden soll.8

Auf nationaler Ebene bildet das Klimaschutzgesetz 
(KSG) die Grundlage, welches zuletzt im Jahr 2021 an-
gepasst bzw. verschärft wurde. Die festgelegten Ziele 
fallen dabei noch ambitionierter aus als auf europäi-
scher Ebene. Die Treibhausgasneutralität Deutsch-
lands wird bereits für das Jahr 2045 angestrebt, mit 
dem Zwischenziel der Reduktion der Emissionen um 
65% bis 2030 (gegenüber 1990 als Basisjahr). 

Einen wesentlichen Baustein der Klimaschutzpolitik, 
insbesondere zum Erreichen der Klimaneutralität bis 
zum Jahr 2045, stellt die Energiewende dar. Damit 
ist die weitgehende Umstellung der Energieversor-
gung auf erneuerbare Energien gemeint – sowohl bei 
der Strom- und Wärmeversorgung als auch im Be-
reich Verkehr. Wesentliche Gesetzesgrundlage für die 
Umsetzung der Energiewende ist das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG), welches im Jahr 2000 in Kraft 
getreten ist und zuletzt 2022 durch das „Osterpa-
ket“ der Bundesregierung angepasst bzw. verschärft 
wurde. Erklärtes Ziel der Energiewende in Deutsch-
land ist es zum einen, den Anteil der erneuerbaren 
Energien am Stromverbrauch von 41% auf 80% bis 
zum Jahr 2030 zu steigern. Damit verbunden ist der 

8 Vgl. Bundesregierung (2022d).

geplante Kohleausstieg Deutschlands bis zum Jahr 
2038. Zum anderen besteht das Ziel der Energiewen-
de darin, die Energieeffizienz zu steigern. Es ist daher 
beabsichtigt, den Endenergieverbrauch in Deutsch-
land bis zum Jahr 2030 um 24% zu senken (Basisjahr: 
2008).9   

Mit einem gegenwärtigen Rückgang des Endener-
gieverbrauchs um ca. 2% (Stand: 2018 im Vergleich 
zum Basisjahr 2008) und einem Anteil von ca. 41% 
erneuerbarer Energien am Stromverbrauch  (Stand: 
2021) ist Deutschland gegenwärtig noch deutlich von 
den selbstgesteckten Energiezielen entfernt. Auch 
die Treibhausgasemissionen konnten bisher nur um 
38,7% reduziert werden. Im letzten Jahr sind auf-
grund der verstärkten Kohleverstromung, ausgelöst 
durch den starken Anstieg der Gaspreise, der vor al-
lem auf den Krieg in der Ukraine zurückzuführen ist, 
die Emissionen in der Energiewirtschaft sogar um 
4,5% angestiegen. Zudem sollte mit Blick auf die zu-
künftige Entwicklung des Stromverbrauchs beachtet 
werden, dass es durch die Zunahme von bspw. Elek-
troautos und elektrisch betriebenen Wärmepumpen 
zu einem weiteren Anstieg des Strombedarfs kommt 
(Sektorkopplungseffekte).10  

Wie auch die „Eröffnungsbilanz Klimaschutz“ des 
BMWK zeigt, waren die bisher getroffenen Maß-
nahmen und eingeschlagenen Wege nicht ausrei-
chend, um die gesetzten Ziele im Bereich des Kli-
maschutzes und der Energiewende zu erreichen.11 
Es braucht innovative Lösungen, wie die Effektivität 
von Maßnahmen erhöht werden kann und wie Her-
ausforderungen, welche durch die Transition zu einer 
klimaneutralen Wirtschaft entstehen, wie bspw. die 
Organisation eines dezentralen Energiemarkts, gelöst 
werden können. Dies ist eine Voraussetzung dafür, 
dass die im European Green Deal formulierte Vision 
einer nachhaltigen, resilienten und wettbewerbsfähi-
gen Wirtschaft Wirklichkeit werden kann. 

Welche unterstützende Rolle hierbei der Blockchain-
Technologie zukommen könnte und in welchen Be-
reichen dabei die größten Potenziale liegen, soll in 
den folgenden Kapiteln erörtert werden.

9  Vgl. Bundesregierung (2022c).
10  Vgl. Umweltbundesamt (2022a, 2022d) sowie Bundesregierung 

(2022c).
11  Vgl. BMWK (2022).



12 Fachdialog Blockchain – Kurzstudie Klimaschutz und Energiewende 

Durch die der Blockchain-Technologie inhärenten 
Eigenschaften, wie der Dezentralität des Netzwerks, 
der Irreversibilität der eingepflegten Daten sowie die 
Sicherstellung der Datenintegrität durch die Eigen-
schaften der Technologie selbst, ergeben sich vielfäl-
tige Ansatzpunkte, wie deren Einsatz zum Erreichen 
der im vorangegangen Kapitel 2 definierten Ziele hin-
sichtlich des Klimaschutzes und der Energiewende 
beitragen kann. Auf Grund der dezentralen Architek-
tur von Blockchain-Netzwerken können bestehende 
organisationale Schranken zur gemeinsamen Nutzu-
ng von Daten zwischen rechtlich unabhängigen Un-
ternehmen je nach Use Case leichter überwunden 
werden.12 Die Nutzung der Blockchain-Technologie 
bietet daher die Möglichkeit über die individuelle kli-
maschonende Optimierung innerhalb einzelner Un-
ternehmen hinaus, ein auf Klimaschutz optimiertes 
Verhalten über alle beteiligten Geschäftspartner en-
tlang der gesamten Wertschöpfungskette hinweg 
durchzusetzen.13 Damit kann der Einsatz der Block-
chain-Technologie auch einen wichtigen Baustein auf 
dem Weg zur Realisierung einer nachhaltigen Kreis-
laufwirtschaft bilden, wie sie von der Europäischen 
Kommission angestrebt wird.14 

Blockchain-Technologien werden von der EU-Kom-
mission als leistungsfähige Instrumente eingestuft, 
die eine Verbesserung der Transparenz, Rechen-
schaftspflicht und Rückverfolgbarkeit der Nach-
haltigkeit von Unternehmensaktivitäten erzielen kön-
nen. Folgerichtig werden Blockchain-Technologien 
auf EU-Ebene als Mittel zur Realisierung des Europe-
an Green Deals eingestuft. Mit dem European Green 
Deal wird das Ziel einer nachhaltigen, klimaneutralen, 
resilienten und wettbewerbsfähigen EU-Wirtschaft bis 

12 Vgl. Beck, R. (2018). Beyond bitcoin: The rise of blockchain 
world. Computer, 51(2), 54-58.

13 Vgl. Pan et al. (2019).
14 Siehe https://environment.ec.europa.eu/strategy/circular-eco-

nomy-action-plan_en.

2050 verfolgt.15 Im Kontext des Green Deals sieht die 
EU-Kommission die Potenziale der Blockchain-Tech-
nologie vor allem im Bereich des Managements von 
Treibhausgasen. So heißt es bei der Generaldirektion 
Connect der EU-Kommission: 

“Blockchain is a powerful tool that can significant-
ly improve the transparency, accountability and 
traceability of greenhouse gas emissions. It helps 
companies provide more accurate, reliable, stan-
dardised, and readily available data on carbon 
emissions.”16

Während folglich auf europäischer Ebene die Po-
tenziale der Technologie für den Klimaschutz in 
den Fokus gestellt werden, betont die im Jahr 2019 
veröffentlichte deutsche Blockchain-Strategie vor al-
lem die Potenziale der Blockchain-Technologie im 
Bereich der Energiewende bzw. des Energieman-
agements.17 Genannt werden dabei u.a. ein block-
chainbasierter Peer-to-Peer-Energiehandel, ein block-
chainbasierter virtueller Großspeicher für PV-Anlagen 
sowie eine blockchainbasierte Energieanlagenan-
bindung an eine öffentliche Datenbank als mögliche 
Einsatzfelder. 

Für die vorliegende Kurzstudie werden die Schwer-
punkte auf deutscher und EU-Ebene aufgegriffen 
und somit sowohl die Potenziale im Bereich der En-
ergiewende als auch im Bereich des Klimaschutz-
es diskutiert, ergänzt um das Transparenz- und Na-
chhaltigkeitsmanagement als drittes Themenfeld. 
Damit ergeben sich für eine möglichst umfassende 
Betrachtung der Blockchain-Technologie in diesem 
Kontext die folgenden drei Themenfelder: 

15 Siehe hierzu auch Kapitel 2.
16 Siehe https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/block-

chain-climate-action [zuletzt aufgerufen am 17.12.22].
17 Siehe hierzu: Bundesregierung (2019): “Blockchain-Strategie 

der Bundesregierung”.

3  Potenziale der Blockchain-Technologie 
zum Erreichen der Klimaschutz- und 
Energieziele

https://environment.ec.europa.eu/strategy/circular-economy-action-plan_en
https://environment.ec.europa.eu/strategy/circular-economy-action-plan_en
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/blockchain-climate-action
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/blockchain-climate-action
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 ► Emissionsmanagement (Kapitel 3.1)

 ► Energiemanagement (Kapitel 3.2)

 ► Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement 
(Kapitel 3.3)

Während im Themenfeld „Emissionsmanagement“ 
diskutiert wird, wie durch Blockchain-Technologie 
die Nachverfolgung von Treibhausgas-Emissionen 
ermöglicht bzw. verbessert werden kann und welche 
Potenziale die Technologie für den Emissionshandel 
bietet, steht im Themenfeld „Energiemanagement“ 
im Fokus, wie Blockchain-Lösungen Anreize für ein-
en nachhaltigen Energieverbrauch bzw. Anreize zu 
einer nachhaltigen Energieerzeugung setzen kann, 
um so zu einer effizienten grünen Energieversorgung 
und zum Gelingen der Energiewende beizutragen. 
Im Themenfeld „Transparenz- und Nachhaltigkeits-
management“ soll hingegen im Vordergrund stehen, 
wie Blockchain-Anwendungen zu einem effizienteren 
Ressourceneinsatz sowie zum Nachweis von nachhal-
tigem Wirtschaften eingesetzt werden kann.

3.1 Potenziale der Blockchain im Emissi-
onsmanagement

Wie bereits ausgeführt, ist das Ziel zahlreicher inter-
nationaler Vereinbarungen, wie etwa dem Kyoto-Pro-
tokoll, dem Abkommen von Paris oder dem euro-
päischen Green-Deal, die Treibhausgasemissionen 
der unterzeichnenden Staaten signifikant zu redu-
zieren.18 Mit einem Anteil von 63,82% im Jahr 2020 
zählen Unternehmen zu den größten Emittenten 
von CO2 in Deutschland. Das vorliegende Kapitel 
fokussiert daher auf blockchainbasierte Lösungen 
im Emissionsmanagement, die auf Unternehmen ab-
zielen.19 Bei diesen Lösungen lässt sich im Rahmen 
des Emissionsmanagements zwischen den folgenden 
drei Einsatzbereichen unterscheiden: 

 ► Das EU-Emissionshandelssystem (EU-ETS)

 ► Carbon-Offset in „Voluntary Carbon Markets“ 

 ► Carbon-Insetting

18 Vgl. Kap. 2.
19 Vgl. Destatis (2022).

Blockchain im EU-Emissionshandelssystem

Das vorliegende Marktversagen hinsichtlich der Über-
nutzung des öffentlichen Guts der Umwelt wurde be-
reits früh erkannt und als Reaktion darauf der euro-
päische Emissionshandel (EU-ETS) im Jahr 2005 
zur Umsetzung des Kyoto-Protokolls und der damit 
verbundenen Reduktion der gesamtwirtschaftlichen 
Emissionen eingeführt. Dieses System zielt anhand 
des sogenannten „Cap & Trade“-Prinzips darauf ab, 
eine Internalisierung negativer externer Effekte von 
europaweit ca. 10.000 Industrieanlagen, wie Kraftwer-
ken, Raffinerien und Stahlwerken,  zu erreichen, die ca. 
36% der Treibhausgasemissionen in der EU verursa-
chen. Ziel der Internalisierung ist es, den Preis für das 
öffentlichen Gut Umwelt zu erhöhen, was den betref-
fenden Unternehmen einen Anreiz schafft, u.a. durch 
technische Innovation oder Modernisierung der An-
lagen, den Ausstoß der entsprechenden Emissionen 
direkt zu reduzieren und damit weniger Zertifikate er-
werben zu müssen. Auch aufgrund der Kritik, dass der 
den Emissionshandel betreffende Cap wenig ambi-
tioniert sei und damit einen CO2-Preis impliziere, der 
wenig wirksam sei, sieht die Europäische Kommission 
im Rahmen Ihres „Fit-for-55“-Pakets eine stärkere Be-
schränkung des Angebots an Zertifikaten vor.20 

Die für einige europäische Unternehmen bestehen-
de Pflicht am EU-ETS teilzunehmen und die da-
mit verbundene extrinsische Motivation, kann zur 
direkten Reduktion des eigenen Ausstoßes von 
CO2-Emissionen führen und damit auf das gesetzte 
volkswirtschaftliche Gesamtziel einzahlen. Die Errei-
chung dieses Ziels ist im zentralisierten System des 
europäischen Emissionshandels im Zeitraum von 
2005 – 2021 an einem europaweit reduzierten Aus-
stoß von Emissionen bemessen. Dennoch gibt es in 
Bezug auf die konkrete Ausgestaltung, die insbeson-
dere den Handel mit den Zertifikaten betrifft, Verbes-
serungspotenziale.21 Probleme, die in der bisherigen 
Laufzeit des Systems auftraten, betreffen bspw. den 
Bereich des Umsatzsteuerbetrugs sowie potenzielle 
Sicherheitsprobleme, die sich u.a. am Diebstahl von 
Zertifikaten im Jahr 2011 erkennen lassen. Die Block-
chain kann in diesem Bereich als Querschnittstechno-

20 Vgl. Umweltbundesamt (2022b) bzw. zu aktuell geplanten Ände-
rungen des ETS, der noch vom EU-Parlament und den Staaten 
bestätigt werden muss, vgl. BMWK (2022a).

21 Vgl. Umweltbundesamt (2022c). 
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loge zur Erfassung, Verwaltung, und dem Handel von 
Emissionen und den entsprechenden Zertifikaten 
eingesetzt werden.22 

Die bislang stattfindende aufwendige Erfassung der 
Emissionen, anhand genehmigter Konzepte für das 
Monitoring und Reporting sowie beteiligter akkredi-
tierter Prüfstellen, kann durch den Einsatz einer block-
chainbasierten Lösung automatisiert und damit effizi-
ent gestaltet werden.23 Auch wenn weiterhin das 
grundsätzliche Problem besteht, dass auch eine 
Blockchainlösung auf die Qualität der eingespeisten 
Daten angewiesen ist, was auch als Oracle-Problem 
bezeichnet wird, bestehen im Hinblick auf den euro-
päischen Emissionshandel potenzielle Lösungen 
darin, IoT-basierte Smart-Metering Technologien ein-
zusetzen, welche die erhobenen Daten automatisiert 
in die Blockchain schreiben, um die Kosten zur Erfas-
sung zu senken.24 Weiterhin kann die Blockchain hin-
sichtlich der Verwaltung der Zertifikate eine erhöhte 
Transparenz schaffen, wodurch Transaktionen für alle 
Beteiligten nachvollzogen werden können und das 
Verfälschen von Informationen dank der Rückverfolg-
barkeit und Unveränderlichkeit der tokenisierten Zer-
tifikate nicht möglich wäre. Den Handel der Zertifi-
kate betreffend, bietet die Technologie die 
Möglichkeit, direkte Transaktionen zwischen sich 
unbekannten Akteuren des Systems unter Reduktion 
der Transaktionskosten durchzuführen.25 Einen 
möglichen Ansatzpunkt für die Implementierung von 
blockchainbasierten Lösungen im EU-ETS kann die 
European Blockchain Services Infrastructure (EBSI) 
darstellen. Bereits weiter fortgeschrittene Blockchain-
Lösungen, die auch schon konkret zur Anwendung 
kommen, sind in den freiwilligen Kompensations-
märkten (Voluntary Carbon Markets) zu finden.

Blockchain zum Carbon-Offset in „Voluntary  
Carbon Markets“

Abgesehen von der direkten Reduktion des eigenen 
CO2-Ausstoßes bestehen mittelbare Instrumente 

22 Vgl. Pan et al. (2019).
23 Vgl. EU-Kommission (o.A.).
24 Vgl. Sipthorpe et al. (2022b), S.11. Entsprechende Konzepte zur 

Befähigung von IoT-Devices, Transaktionen auf Blockchain-Netz-
werken kostengünstig durchzuführen, sind bereits entwickelt. 
Siehe hierzu Light Node Service von Blockchain Europe https://
blockchain-europe.nrw/open-source/open-source-baukasten/

25 Vgl. Chen (2018).

für Unternehmen im sogenannten Carbon-Insetting 
und Carbon-Offsetting. Letztgenanntes Instrument 
ermöglicht die freiwillige Kompensation bereits aus-
gestoßener Emissionen durch den Kauf von Emissi-
onsgutschriften, die zur Finanzierung entsprechen-
der klimafördernder Projekte dienen sollen. Diese 
Gutschriften, die Emissionseinsparungen darstellen, 
werden auf sogenannten „Voluntary Carbon Markets“ 
(VCM) gehandelt. Diese Projekte zielen auf die Reduk-
tion oder das Vermeiden von CO2-Emissionen, wie 
bspw. durch das Aufforsten eines Waldes oder den 
Schutz von CO2-Senken. Für die Einheit einer Tonne 
eines CO2-Äquivalents, die vermieden oder reduziert 
wurde, werden die genannten Emissionsgutschriften 
ausgestellt. Da die Teilnahme an diesen Märkten 
nicht verpflichtend ist, lässt sich die Motivation der 
Teilnahme entweder anhand monetärer Anreize 
durch das entsprechende Labeling der Klimaneutrali-
tät oder durch intrinsische Motive erklären.26 Die 
ökonomische Logik der Kompensation betrifft die 
Grenzkosten der Vermeidung: Ist es für ein Carbon-
offset-Anbieter günstiger eine Emissionsgutschrift zu 
erzeugen als es für ein nachfragendes Unternehmen 
wäre, eine zusätzliche Menge an Emissionen zu ver-
meiden, so ist der entsprechende Handel zwischen 
beiden im ökonomischen Sinne effizient. Die Anreiz-
wirkung ist hier von der des Emissionshandel abzu-
grenzen, da das Prinzip des Carbon-Offsets darauf 
ausgerichtet ist, dass Firmen für die Reduktion der 
Emissionen zahlen, anstatt dass es die Kosten der 
weiteren Emittierung von eigenen Emissionen 
erhöht.27

Die „Voluntary Carbon Markets“ sind von der Freiwil-
ligkeit der Teilnahme geprägt. Das volle Investitions-
potenzial in die VCM wird bisher nicht voll ausge-
schöpft. Darauf deuten Erhebungen hin, die zeigen, 
dass die tatsächliche Höhe der getätigten Investitio-
nen in die VCM geringer ausfällt als die bestehende 
Zahlungsbereitschaft privater Investoren zum Aus-
gleich von Treibhausgasemissionen, unter anderem 
weil erhebliche Intransparenzen über die tatsächlich 
erfolgte Kompensation bestehen.28 Der Einsatz von 
Blockchain-Technologie in den VCM kann dazu bei-
tragen, Vorbehalte der Investoren abzubauen, 

26 Vgl. United Nations Environment Programme (2021), S.57.
27 Vgl. Bushnell (2011).
28 Vgl. Edwards (2019).

https://blockchain-europe.nrw/open-source/open-source-baukasten/
https://blockchain-europe.nrw/open-source/open-source-baukasten/
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welche die Bereiche der Verifizierbarkeit, Teilbarkeit, 
Verwaltung sowie das mangelnde Vertrauen in die 
anbietenden Unternehmen betreffen.29

Die fehlende Transparenz zur Herkunft der Emissions-
gutschriften, die in diesen Märkten im Regelfall nur 
unspezifisch angegeben wird, kann durch den Ein-
satz der Blockchain hergestellt werden. Durch eine 
Abbildung der Gutschriften in einem entsprechen-
den auf der Blockchain basierenden Netzwerk kann 
der komplette Verlauf der Gutschriften, von der Veri-
fizierung bis zur Nutzung, nachvollzogen und somit 
auch eine Doppelverwendung vermieden werden. 
Weiterhin können im Zusammenspiel mit IoT- Senso-
ren die Betrugsgefahr gesenkt und die Genauigkeit 
der abgebildeten Emissionen erhöht werden.30  

29 Vgl. Sipthorpe et al. (2022b), S.12.
30 Vgl. Toucan (2022).

Darüber hinaus kann die bisher kleinste handelbare 
Einheit von einer Tonne CO2 durch die Teilbarkeit der 
Token verstetigt werden, wodurch auch Mikrotrans-
aktionen für Verbraucher zur Kompensation einer 
geringen Menge an Emissionen ermöglicht werden 
können.31

Weit fortgeschrittene Projekte im Bereich der block-
chainbasierten VCM stellen bspw. KlimaDAO32 oder 
auch die vom Freiburger Startup Carbonfuture33 ent-
wickelte blockchainbasierte Plattform für Kohlenstoff-
senken-Credits dar. Für weitere Informationen zu 
erstgenanntem Projekt, sei an dieser Stelle auf die 
Ausführungen zum Use-Case in nachfolgender Info-
box verwiesen.

31 Vgl. WEF (2018), S.19.
32 Siehe www.klimadao.finance. 
33 Siehe www.carbonfuture.earth. 

Infobox: Use Case KlimaDAO

Ein blockchainbasiertes Instrument für den in Kapitel 3.1 beschriebenen freiwilligen Emissionshandel stellt die dezentrale 
autonome Organisation KlimaDAO dar, die im Jahr 2021 von einem verteilen pseudo-anonymen Team initiiert wurde und 
Token-Zertifikate in Form ihres sogenannten KLIMA-Token generiert. Dieses Instrument basiert auf der Polygon Blockchain, die 
einen Proof-of-Stake Konsensmechanismus nutzt. Das Ziel der Organisation ist es, das Problem der fehlenden Internalisierung 
des negativen externen Effekts des Emissionsausstoßes anzugehen und die Märkte so zu optimieren, dass der Ausstoß von 
Emissionen in alle Güter eingepreist wird. Konkret möchte die Organisation also den aus ihrer Sicht aktuell zu niedrigen Preis 
für die Emission von Treibhausgasen durch den KLIMA-Token dadurch erhöhen, indem die Nachfrage nach digital gestützten 
also technisierten Kompensationen von Emissionen steigen soll.1 Die nachfolgenden Erklärungen sollen das zugrunde lie-
gende Instrument des Marktmechanismus erläutern, der maßgeblich zur Verfolgung des Ziels beitragen soll. 

Grundsätzlich darf ein KLIMA-Token immer nur dann emittiert werden, wenn im Gegenzug dafür eine Tonne Kohlenstoffkom-
pensation (auch als Base Carbon Tonnes oder BCT bekannt) hinterlegt wird. Durch dieses Prinzip ist ein KLIMA-Token immer 
durch eine Kompensation gedeckt. Dafür können verschiedene Arten von zertifizierten Emissionskompensationen genutzt 
werden.  Damit versteht sich der Ansatz der KLIMA-Token als eine Art Standardisierung der verschiedenen bereits im Umlauf 
befindlichen Kompensationszertifikate. Einzige Voraussetzung ist, dass die zu hinterlegenden Kompensationen von bestimm-
ten Akteuren zertifiziert wurden, um auf diesem Weg die Qualität der Kompensation zu gewährleisten und Greenwashing vor-
zubeugen.2

Durch die Bindung an die Kompensationszertifikate entsteht für die KLIMA-Token ein intrinsischer Wert, der dem Marktpreis 
der tokenisierten Kompensationszertifikate entspricht. Der Mechanismus der Organisation sieht vor, dass neue KLIMA-Token 
verstärkt emittiert werden, sobald der Marktpreis der KLIMA-Token den intrinsischen Wert übersteigt. Sollte der Marktpreis der 
KLIMA-Token unter den intrinsischen Wert fallen, sieht der Mechanismus vor, einen Teil der im Umlauf befindlichen Token 
zurückzukaufen und zu vernichten, bis der Marktpreis durch die Verknappung des Angebots wieder mindestens dem intrinsi-
schen Wert entspricht.

Durch diesen an den intrinsischen Wert der Token gekoppelten Mechanismus werden sowohl Anreize gesetzt, bislang existie-
rende, nicht-tokenisierte Offsets zu tokenisieren, als auch neue Offsets durch die erhöhte Nachfrage zu generieren.3 Dadurch 
trägt dieser bei KlimaDAO hinterlegte Mechanismus zur besseren Internalisierung der negativen externen Effekte der Emissi-
onsausstoßes bei.

Nach Angaben von KlimaDAO ist es über diesen blockchainbasierten Mechanismus gelungen, Zertifikate in Höhe von über 17 
Mio. Tonnen an CO2 in Besitz von KlimaDAO zu bringen.4

1 Vgl. https://docs.klimadao.finance/ [zuletzt abgerufen 14-03-2023].
2 Vgl. Vgl. https://docs.klimadao.finance/master [zuletzt abgerufen 14-03-2023].
3 Vgl. https://docs.klimadao.finance/tokenomics-and-mechanisms/primer-on-klima [zuletzt abgerufen 14-03-2023].
4 Vgl. https://www.klimadao.finance/de [zuletzt abgerufen 14-03-2023].

http://www.klimadao.finance
http://www.carbonfuture.earth
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Blockchain zum Carbon-Insetting

Das sogenannte „Carbon-Insetting“ zielt darauf ab, 
die Emissionen der eigenen Produkte durch den 
bewussten Bezug von emissionsarmen Vorprodukten 
aus der vorgelagerten Lieferkette zu reduzieren und 
hat damit keinen direkten Einfluss auf den eigenen 
CO2-Fußabdruck, aber auf den des Endprodukts.34 
Das Carbon-Insetting kann damit als ein emissions-
spezifischer Anwendungsfall des Transparenz- und 
Nachhaltigkeitsmanagement interpretiert werden, 
welches in Kapitel 3.3 näher erläutert wird. 

Nachdem im vorliegenden Unterkapitel die Potenzi-
ale der Blockchain-Technologie im Emissionsma-
nagement erörtert wurden, erfolgt im nächsten Unter-
kapitel ein Blick auf die Potenziale der Technologie im 
Energiemanagement. 

3.2 Potenziale der Blockchain im Energie-
sektor

Wie bereits in Kapitel 2 ausgeführt, fußt die Energie-
wende in Deutschland im Wesentlichen auf zwei Säu-
len: Zum einen soll der Anteil erneuerbarer Energien 
bis 2030 auf 80% ausgebaut und zum anderen die 
Energieeffizienz, durch eine Reduktion des Endener-
gieverbrauchs bis 2030 gegenüber dem Basisjahr 
2008 um 24%, erhöht werden. Die im Rahmen dieser 
Kurzstudie betrachteten Potenziale der Blockchain-
Technologie können dabei auf beide genannten Säu-
len einzahlen.

Erneuerbare Energien verändern die Marktstruk-
tur des Energiesektors

Auch wenn das juristische Rahmenwerk für die Ein-
speisung erneuerbarer Energien in die Netzinfra-
struktur mit dem Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) 
bereits im Jahr 2000 den Grundstein für die Dekarbo-
nisierung des Energiesektors und den Ausbau erneu-
erbarer Energien legte, konnte vor allem seit dem 
beschlossenen Ausstieg aus der Kernenergie ein ver-
stärkter struktureller Wandel im Energiesektor hin zu 
mehr erneuerbaren Energien beobachtet werden, in 

34 Vgl. Smoot (o.A.). 

der nun sowohl große als auch kleine Akteure an der 
Stromerzeugung beteiligt sind.35 Die vormals übliche 
Struktur der Energieerzeugung und -verteilung, wel-
che sich insbesondere im letzten Jahrhundert auf 
Grundlage der zentralen Produktion sowie der 
Gesetze der Physik etablierte, sah eine rein vertikale 
Fließrichtung des Stroms, also „downstream“ von der 
Quelle hin zum Konsumenten, vor. Aus dieser Struktur 
resultierten die heute existierenden großen Energie-
erzeuger, die Strom i.d.R. aus konventionellen Ener-
gieträgern wie Kohle, Kernenergie oder Erdgas zent-
ral herstellen. Auch in der aktuellen Marktlage 
machten diese im 1. Halbjahr 2022 ca. 51,5 % der 
erzeugten Strommenge aus. Eine andere Struktur 
zeigt sich bei den Produzenten erneuerbarer Ener-
gien, bspw. aus Windkraft, Biogas oder Photovoltaik. 
Die Anbieterstruktur ist hier viel kleinteiliger und 
dezentraler und reicht bis hin zu den „Prosumenten“, 
also Energieverbrauchern wie Haushalten und Unter-
nehmen, die gleichzeitig auch Energie erzeugen 
(bspw. über Photovoltaikanlagen auf dem Dach) und 
überschüssige Energie in das allgemeine Stromnetz 
einspeisen. Erneuerbare Energieträger zusammen 
erreichten dabei im betrachteten Zeitraum einen 
Marktanteil von ca. 48,5%.36

Die beschriebene Dezentralität der Erzeugung erneu-
erbarer Energien ist ein wichtiger Ansatzpunkt für die 
potenzielle Anwendung der Blockchain-Technologie 
im Energiesektor, da diese Eigenschaft eine Vernet-
zung aller am Energiemarkt beteiligten Akteure, also 
der Verbraucher, Erzeuger, Versorger, Netzbetreiber 
sowie Speicher erforderlich macht, um den Energie-
verbrauch intelligent an die ins Netz eingespeiste 
Menge erneuerbarer Energien anzupassen.37 Dies ist 
notwendig, da ein Auseinanderfallen von Angebot 
und Nachfrage die Netzwerkstabilität gefährdet, wes-
halb es eine entscheidende Aufgabe des Energie-
marktes darstellt, eine passende Allokation der benö-
tigten Energie sicherzustellen. Dies geschieht im 
klassischen Energiemarkt durch das Ausnutzen der 
steigenden Sicherheit des prognostizierten Energie-
verbrauchs mit näher rückendem Liefertermin. Jenes 
erlaubt einen stufenweisen Handel vom Forward-
Markt bis hin zum Regelenergiemarkt und eine 

35 Vgl. BMWK (2021).
36 Vgl. Destatis (2022b).
37 Vgl. bspw. edna (o.A.) sowie BMBF (o.A.).
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daraus resultierende Allokation steuerbarer konventi-
oneller Energieträger. Durch die potenzielle Einspei-
sung fluktuierender erneuerbarer Energien liegt 
jedoch eine größere Unsicherheit bzgl. der notwen-
digen Verteilung vor.38

In der Literatur39 werden der Blockchain-Technologie 
Potenziale zur Anwendung im Energiesektor vor 
allem in folgenden Bereichen zugemessen: 

 ► Anreize für einen nachhaltigen Energieverbrauch, 

 ► Monitoring und Nachverfolgung von Energie aus 
nachhaltiger Erzeugung, 

 ► Anreize, selbst als Energieerzeuger tätig zu wer-
den, 

 ► P2P-Energiehandel.

Diese Anwendungsbereiche werden im Folgenden 
kurz skizziert.

Blockchain schafft Anreize für einen nachhaltigen 
Energieverbrauch 

Als Basisanwendung der Blockchain-Technologie im 
Energiebereich gilt die blockchainbasierte Abrech-
nung von Entgelten und Umlagen. Fortgeschrittene 
Anwendungen, die auf eine Integration erneuerbarer 
Energien in die veränderten Marktstrukturen zielen, 
wie bspw. dem P2P-Handel von Ökostrom, basieren 
auf dieser Basisanwendung. Den Ausgangspunkt für 
eine blockchainbasierte Abrechnung bildet dabei ein 
Smart-Meter-Gateway.40 Über dieses wird der Strom-
verbrauch des Kunden kontinuierlich gemessen und 
auf eine Blockchain geschrieben, auf der außerdem 
Informationen des Energieanbieters bzw. Netzbetrei-
bers zum entsprechenden Kostenmodell des Strom-
verbrauchs hinterlegt sind. Über Smart Contracts wer-
den diese Informationen zusammengeführt, 
ausgewertet und anschließend eine automatisierte 
Abrechnung erstellt, deren Begleichung ebenfalls 
über die Blockchain abgewickelt werden kann.41 

38 Vgl. Schweizerische Normen-Vereinigung (2021), S.18.
39 Vgl. bspw. Schweizerische Normen-Vereinigung (2021), dena 

(2019) sowie OSTP (2022).
40 Auch im Rahmen des Entwurfs eines Gesetzes zum Neustart der 

Digitalisierung der Energiewende wird eine beschleunigte Ver-
breitung von Smart-Meter-Gateways anvisiert: vgl. BMWK 
(2022b).

41 Vgl. Märkel et al. (2022), Kap. 4.2.

Neben der Reduktion von Transaktionskosten bietet 
diese Lösung den Vorteil, dass der Energieverbrauch 
für den Konsument in Echtzeit transparent dargestellt 
werden kann. Die Potenziale der Blockchain-Techno-
logie in diesem Kontext steigen mit der Komplexität 
des Energienetzes sowie mit einer steigenden Dyna-
mik der Netzentgelte.42

Die oben beschriebene blockchainbasierte Nutzung 
von Smart-Meter-Gateways, um die Erzeugung und 
den Verbrauch transparent darstellen zu können und 
darauf basierend die Abrechnung vorzunehmen, stellt 
auch die Grundlage für das Projekt FlexChain dar, des-
sen Ziel eine auf Blockchain basierende intelligente 
Aktivierung von Kleinstflexibilitäten im Prosumer-
Bereich zur Stabilisierung des Stromnetzes ist.43 Für ein 
weiteres Projekt, dass auf dieser Basisanwendung auf-
baut, sei an dieser Stelle bspw. auf „Brooklyn Microg-
rid“ verwiesen. Hierbei handelt es sich um eine block-
chainbasierte Plattform für New York, über die 
überschüssige Solarenergie von Prosumenten verkauft 
werden kann.44 Für weitere Informationen zum erstge-
nannten Projekt sei an dieser Stelle auf umseitige Info-
box verwiesen. Darüber hinaus hat sich die Deutsche 
Energie-Agentur (dena) in ihrem Pilotprojekt "Block-
chain Machine Identity Ledger" (BMIL) mit dem Thema 
digitaler Identitäten für Energieanlagen unter Verwen-
dung von Smart-Meter-Gateways beschäftigt.45

Einsatz der Technologie, um das Monitoring und 
die Nachverfolgung einer dezentralen, sauberen 
Energieversorgung zu vereinfachen

Um erzeugten Strom als Strom aus erneuerbaren Ener-
gien zu kennzeichnen, müssen bislang für die entspre-
chende Menge an geliefertem Strom Herkunftsnach-
weise im Herkunftsnachweisregister (HKNR) des 
Umweltbundesamts entwertet werden, die aber auch 
von der dena als „unscharfe Zertifikate im Nachhin-
ein“46 bezeichnet werden. Grund dafür ist die Tatsa-
che, dass die Zertifikate, die europaweit im Gegenzug 
für eine Megawattstunde an erzeugter erneuerbarer 
Energie ausgegeben werden, unabhängig vom 
erzeugten Strom gehandelt werden können. So ist es 

42 Vgl. dena (2019), S.54 – 58.
43 Zum Projekt Flexchain, siehe Torabi-Gourdazi / Alt(2021).
44 Für weitere Infos dazu vgl. https://www.brooklyn.energy/. 
45 Vgl. dena (2022). 
46 Vgl. dena (2019), S. 51.

https://www.brooklyn.energy/


18 Fachdialog Blockchain – Kurzstudie Klimaschutz und Energiewende 

möglich, in Deutschland erzeugte konventionelle 
Energie, durch den Kauf und die entsprechende Ent-
wertung von Herkunftsnachweisen, die bspw. für 
erzeugten Strom in norwegischen Wasserkraftwerken 
ausgestellt wurden, als erneuerbar zu deklarieren.47 
Die Forschungsstelle für Energiewirtschaft e.V. spricht 
sogar in diesem Zusammenhang von einer möglichen 
„Doppelverwendung der regenerativ erzeugten Ener-
giemenge [aus Marketingsicht]“48, da auch der norwe-
gische Energieversorger mit Strom aus Wasserkraft-
werken werben könne, auch wenn die entsprechenden 
Herkunftsnachweise anderweitig verwendet wurden.

Das größte Potenzial bietet die Blockchain-Technolo-
gie im Hinblick auf die Zertifizierung im Energiemarkt 
durch potenzielle Peer-to-Peer Herkunftsnachweise. 
Ähnlich wie im Transparenzmanagement von Liefer-
ketten wird dazu die Eigenschaft der Blockchain zum 
„Tracking und Tracing“ genutzt. Die Kennzeichnung 
des Stroms stellt dabei einen iterierenden Prozess dar, 
der eine untrennbare Verbindung von bilanziellen 

47 Auffallend ist, dass im europäischen Vergleich in Staaten, in denen 
aufgrund der fast ausschließlichen Erzeugung von Energie durch 
erneuerbare Energieträger, keine Produktdifferenzierung not-
wendig ist, wie bspw. Norwegen, ein starker Export von Herkunfts-
nachweisen stattfindet, um diese in anderen Staaten zur Produkt-
differenzierung zu nutzen: vgl. Deutsche Umwelthilfe (2021).

48 Vgl. Zeiselmair et al. (2018), S.2.

Herkunftsnachweisen und tatsächlicher Stromliefe-
rung schafft, wodurch eine trennscharfe Unterschei-
dung zwischen Ökostrom und konventionell erzeug-
tem Strom ermöglicht wird. Durch diese 
verlässlicheren und transparenteren Herkunftsnach-
weise sollen Verbraucher im Hinblick auf die eigene 
Kaufentscheidung bessere Anreize sowie Informatio-
nen besitzen, auf Ökostrom zu setzen. Außerdem 
schafft diese Anwendung in Kombination mit einem 
Smart Meter einen Überblick über die zeitliche Ver-
fügbarkeit grüner Energie, was in Kombination mit 
Smart Contracts bspw. die Möglichkeit schafft, das 
Laden eines e-Autos an das Vorhandensein von Öko-
strom zu koppeln. Darüber hinaus kann dieser Anwen-
dungsfall dazu dienen, die Dezentralisierung der 
Marktstrukturen durch eine Teilbarkeit der Herkunfts-
nachweise in beliebig kleine Einheiten besser abzu-
bilden und damit die Einstiegsbarriere für kleine Pro-
duzenten zu verringern. Bislang ist eine Ausstellung 
von entsprechenden Nachweisen nur in Einheiten 
von je einer Megawattstunde möglich.49

Prototypische Anwendung in der Praxis fand der 
blockchainbasierte Herkunftsnachweis von Strom 

49 Vgl. Zeiselmair et al. (2018).

Infobox: Use Case FlexChain

Das Projekt „FlexChain“ ist ein vom Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz gefördertes Forschungsprojekt, an dem 
mehrere Konsortialpartner unter Koordination des August-Wilhelm Scheer Instituts seit 2021 beteiligt sind. Die Praxisphase 
des Projekts, welches als Nachfolger nahtlos an das Projekt „Designnetz“ anschließt, startete 2022.1 Es geht der Frage nach, wie 
auch kleinere Verbrauchs-, Speicher- und Erzeugerkapazitäten in einem marktorientierten Prozess wirtschaftlich und technisch 
sinnvoll aktiviert werden können und greift hierzu auf die Blockchain-Technologie zurück. Ziel ist es, potenzielle Lösungsvor-
schläge für das derzeit vorliegende Planungsproblem, das aufgrund der Dezentralität erneuerbarer Energien besteht, zu erar-
beiten. Dieses Allokationsproblem äußert sich dadurch, dass im Falle einer drohenden Überlastung (bspw. an windreichen 
Tagen) Produzenten erneuerbarer Energien aufgrund von Spannungsbandverletzungen teilweise von der Netzeinspeisung 
getrennt werden müssen, während im Falle eines drohenden Spannungsabfalls Strom aus konventionell erzeugten Energie-
trägern in das Netz eingespeist wird. Im Rahmen des Projekts sollen bspw. Haushalte und Kleinunternehmen dazu angeregt 
werden, Flexibilitäten wie Wärmepumpen und Ladestationen für einen netzdienlichen Einsatz bereitzustellen, um die Stabili-
sierung lokaler Verteilernetze zu ermöglichen. In der konkreten Ausgestaltung bedeutet dies mit Blick auf die Prosumenten, 
dass der wirtschaftliche Anreiz gesetzt werden soll, die Spannung des Netzes zu „glätten“, um so ein Abschalten erneuerbarer 
Energieerzeuger oder ein Zuschalten fossiler Energieerzeuger zu vermeiden. Grundlage für diese Anwendung ist, dass die Art 
des verbrauchten Stroms fälschungssicher und transparent nachvollzogen werden kann.2

Durch den Einsatz der Blockchain-Technologie sollen in dem beschriebenen Projekt niedrige Verwaltungskosten, eine hohe 
Ausführungsgeschwindigkeit sowie Transparenz und Sicherheit gewährleistet werden. Insbesondere ist eine Nutzung von 
Smart-Contracts angedacht, um automatisierte Transaktionen von Haushalten bzw. Kleinunternehmen und Netzbetreibern 
abzuwickeln, die die Produktion, die Speicherung und den Verbrauch im Sinne der Netzauslastung dynamisch regeln.3

1 Für weitere Informationen zum Vorgängerprojekt siehe https://www.designetz.de/.
2 Für weitere Infos zu dem Projekt, vgl. “FlexChain”, abrufbar unter: https://www.aws-institut.de/research/netzstabilisierung-mittels-blockchain/.
3 Vgl. “Gemeinsam zum Stromnetz der Zukunft”, abrufbar unter: https://www.imittelstand.de/themen/presse_software.html?boxid=1061908.
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bereits im Forschungsprojekt „Pebbles“. Auf Grund-
lage des oben beschriebenen Einsatzes eines Smart-
Meter-Gateways, konnte der Nachweis des ver-
brauchten Stroms über einen blockchainbasierten 
Token erbracht werden.50 Weitere Informationen zu 
diesem Use Case finden sich in nachfolgender Info-
box. 

Blockchain schafft Anreize, selbst als Energieer-
zeuger tätig zu werden

Die aus der Energiewende resultierende steigende 
Anzahl an Akteuren, insbesondere an dezentralen 
Prosumenten, führt dazu, dass noch mehr Daten vor-
liegen bzw. erhoben werden müssen, um eine opti-
male Allokation der Energie ohne die Entstehung 
von Netzproblematiken zu ermöglichen. Bei den ent-
sprechenden Daten wird in der Literatur zwischen 
Basisdaten und dynamischen Daten unterschieden. 
Im deutschen Energiemarkt sind die erstgenannten 
Daten, die generelle Vertragsparameter enthalten, in 
einem zentralen „Marktdatenstammregister“ hinter-
legt, in welchem „alle aktiven, ans Netz angeschlosse-
nen Anlagen zur Erzeugung von Strom“51 registriert 
sein müssen. Die dynamischen Daten, die größten-
teils über Sensoren ermittelt werden, werden für 
Abrechnungs- und Meldezwecke genutzt. Dabei han-
delt es sich bspw. um Messdaten zum tatsächlichen 

50 Siehe hierzu www.pebbles.projekt.de. 
51 Siehe dazu die Ausführungen im Marktdatenstammregister, 

abrufbar unter: https://www.marktstammdatenregister.de/
MaStRHilfe/subpages/faq.html.

Leistungsfluss oder verarbeitete Daten zur Überlas-
tungsüberwachung. Neben der Zunahme dezentraler 
Erzeuger wird erwartet, dass sich auch die Menge der 
letztgenannten Datenart aufgrund der einfacheren 
Erfassung durch neue sensorbasierte Technologien 
wie IoT erhöhen wird. Sowohl die Tatsache, dass es 
sich bei den entsprechenden Daten i.d.R. um Pflicht-
angaben handelt, die auch kleine dezentrale Erzeu-
ger erfassen und austauschen müssen, als auch die 
Problematik, dass die Energieversorger im konkreten 
Geschäftsfall oftmals mit einem eigenen Datenbe-
stand bzw. -system hinsichtlich der dynamischen 
Daten arbeiten, lassen potenzielle Markteintritts-
schranken bzw. Wechselbarrieren für kleine dezent-
rale Erzeuger vermuten. Hier kann die Nutzung von 
blockchainbasierten Netzwerken den Registrierungs-
prozess durch eine vertrauenswürdige Automatisie-
rung vereinfachen. Diese Vereinfachung könnte den 
mit der Registrierung im Marktdatenstammregister 
verbundenen Fixkostenblock reduzieren und somit 
die Attraktivität, selbst als Energieerzeuger tätig zu 
werden, insbesondere für kleine Einheiten, steigern. 
Weiterhin kann die durch Blockchain erforderliche 
Standardisierung der Erfassung und Verarbeitung der 
dynamischen Daten dazu führen, dass der Aufwand 
für dezentrale Erzeuger sinkt, selbst als Akteur auf 
dem Markt aufzutreten und damit die Abhängigkeit 
von einem Energieversorger reduziert wird. 52

52 Vgl. Schweizerische Normen-Vereinigung, S.38 – 41.

Infobox: Use Case Pebbles

Das BMWK-Forschungsprojekt Pebbles, welches im März 2018 initiiert und im November 2021 abgeschlossen wurde, entwi-
ckelte und testete einen Demonstrator für ein intelligentes Stromversorgungssystem im Hinblick auf den P2P-Handel.1

Um den regionalen Energieversorger als klassischen Intermediär zu ersetzen, nutzte das Projekt die Blockchain-Technologie. 
Als Ergebnis wurde festgestellt, dass der P2P-Energiehandel erfolgreich durch einen blockchainbasierten Prozess abgebildet 
werden kann. Auch konnten die Stärken der Technologie, insbesondere im Hinblick auf die Aufweichung der üblichen Betrach-
tung von Strom als homogenes Gut aufgezeigt werden. So wurde festgestellt, dass die Nutzung der Blockchain-Technologie 
in Verbindung mit einem Smart-Meter-Gateway als Oracle in der Tat dazu befähigt trennscharf zwischen konventionellem 
Strom und Ökostrom unterscheiden zu können. Dies ist auf die Eigenschaften der Technologie zurückzuführen, die in diesem 
Anwendungsfall zu einer transparenten Nachvollziehbarkeit der Erzeugung und des Verbrauchs der beiden Strommengen 
führt. Weiterer Entwicklungsbedarf wurde jedoch bei den blockchainbasierten Smart-Metern hinsichtlich der Analyse des 
Netzzustandes festgestellt. Dies sei insbesondere die geringe Verbreitung der Smart-Meter-Gateways und die damit verbun-
dene fehlende Anzahl an Sensoren zurückzuführen. Auch im Rahmen des Entwurfs eines Gesetzes zum Neustart der Digitali-
sierung der Energiewende wird eine beschleunigte Verbreitung dieser Gateways anvisiert.2

1 Vgl. dazu: https://pebbles-projekt.de/projekt/.
2 Vgl. Tran (2021) sowie BMWK (2022b).

http://www.pebbles.projekt.de
https://www.marktstammdatenregister.de/MaStRHilfe/subpages/faq.html
https://www.marktstammdatenregister.de/MaStRHilfe/subpages/faq.html
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Praxisbeispiele für die tokenbasierte Anreizsetzung, 
selbst als Energieerzeuger aufzutreten, sind die Pro-
jekte SolarCoin und GrünstromBonus. Dort werden 
Verbraucher mit blockchainbasierten Token belohnt, 
wenn diese nachhaltig erzeugten Strom verbrauchen 
(GrünstromBonus) oder selbst nachhaltig erzeugte 
Energie ins Netz einspeisen (SolarCoin). Für weitere 
Informationen zu den beiden genannten Use Cases 
sei auf die unten stehende Infobox verwiesen.

Blockchainbasierter P2P-Handel zahlt auf Ziele 
der Energiewende ein

Weiteres Potenzial der Blockchain-Technologie im 
Energiebereich resultiert aus der Möglichkeit, zwi-
schen den Marktteilnehmern den direkten Handel 
von Energie ohne Einbindung eines Intermediärs, 
der im konkreten Fall der Energieversorger ist, zu 
ermöglichen. Dabei spielt die Größe der Marktteil-
nehmer keine Rolle. Somit können auch Prosumenten 
mit Verbindung zum öffentlichen Verteilernetz Ener-
gie über ein blockchainbasiertes Netzwerk mit allen 
Konsumenten handeln, die ebenfalls an das öffentli-
che Netz angeschlossen sind. Der konkrete Handel 
kann dabei automatisiert durch Smart Contracts über-
nommen und die zu handelnde Menge, also der 
Überschuss an erzeugter (erneuerbarer) Energie, 

durch KI-basierte Algorithmen prognostiziert werden. 
Als dezentral aufgebaute Technologie wird Block-
chain im Zusammenspiel mit KI-Komponenten dem 
immer dezentraler werdenden Energiemarkt 
gerecht.53 Auch wenn derzeit die Versorgungs- und 
Preisstabilität über die Kontrolle der Energieversorger 
durch die BNetzA sichergestellt wird, muss der Weg-
fall des Intermediärs nicht zum Kontrollverlust führen. 
Vielmehr wird es darauf ankommen, die Gewährleis-
tungsverantwortung des Staates neu zu justieren. 

Ein solches blockchainbasiertes dezentrales Netz-
werk im Energiemarkt kann darüber hinaus Synergie-
effekte mit anderen oben genannten Anwendungs-
szenarien, wie bspw. dem „Tracking und Tracing“ der 
Herkunft der erzeugten Energie erzeugen. So könnte 
die Kombination des oben beschriebenen P2P-Han-
dels mit den beschriebenen blockchainbasierten 
Herkunftsnachweisen dem Verbraucher die Möglich-
keit eröffnen, einen bewussten Einfluss auf die Her-
kunft des von ihm verbrauchten Stroms zu nehmen. 
Dies könnte u.a. bewusstere Kaufentscheidungen der 
Konsumenten fördern.54 Weitere Synergiepotenziale 
sind auch im Hinblick auf die zunehmende Relevanz 
der e-Mobilität vorstellbar. Dabei können bspw. die 

53 Vgl. dena (2019), S.66-69.
54 Vgl. Burges et al. (2022).

Infobox: Use Cases Solar Coin & GrünstromBonusToken

Solar Coin

2014 hat sich die SolarCoin Foundation die 40-jährige Mission gesetzt, Anreize für die Produktion von Solarstrom zu schaffen. 
Dies geschieht, indem Produzenten mit Solar-Coins für den von ihnen produzierten Solarstrom belohnt werden. Ein Produzent 
registriert seine Solaranlage bei der SolarCoin Foundation und erhält daraufhin 1 SolarCoin pro 1 MWh verifizierten Solar-
stroms, den er produziert. Das Ziel ist es, die Kosten für die Produktion von grüner Energie so weit zu senken, dass sie kosten-
los wird, was dann der Fall ist, wenn der Wert eines SolarCoin die Kosten der Stromproduktion übersteigt. Die Nutzer erhalten 
laufend SolarCoins, solange sie Energie produzieren, und sie können SolarCoins nach Belieben sparen, tauschen oder ausge-
ben. Die dem SolarCoin zugrunde liegende Blockchain-Infrastruktur ist die Energy Web Chain.1

GrünstromBonusToken

Die blockchainbasierte Lösung der StromDAO GmbH wurde entwickelt, um Transparenz in den Zertifizierungsprozess von 
erzeugter Energie zu schaffen. So werden die Informationen der Einspeisung von Ökostrom manipulationssicher in einer 
Blockchain gespeichert. Grundlage dafür sind geeichte digitale Messsysteme/Sensoren, die an die produzierenden Anlagen 
angebracht wurden. Mit Hilfe dieser Daten ist es den Kunden möglich, den Anteil an Ökostrom zum Zeitpunkt des eigenen 
Verbrauchs einzusehen oder auch bis zu 24h im Voraus zu prognostizieren. Kunden können damit bewusst eine möglichst 
große Menge an regionalem Ökostrom verbrauchen und die Menge des konventionell erzeugten Stromverbrauchs reduzie-
ren. Dies belohnt der Anbieter über sogenannte GrünstromBonus Token. Je mehr Grünstrom verbraucht wird, desto mehr 
Token erhält der Kunde. Mit diesen Token können Anteile an Photovoltaikanlagen erworben werden. Anteilig wird der Kunde 
dann über seine Stromrechnung für den von den Photovoltaikanlagen eingespeisten Strom entlohnt.2

1 Für weitere Informationen zu SolarCoin, vgl. https://solarcoin.org/.
2 Vgl. dazu https://www.stromdao.de/stromdao-news/blockchain-in-der-energiewende.
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Akkus der Elektrofahrzeuge im P2P-Handel als Spei-
cher genutzt werden, um so auch zur Netzwerkstabili-
tät beitragen zu können.

55
 Die konkrete Anwendung 

der Kombination von Elektrofahrzeugen und des 
Energienetzes mit Hilfe der Blockchain-Technologie 
kann im „Vehicle-to-Grid“-Konzept des Unterneh-
mens blox.move beobachtet werden. Die Akkus der 
Fahrzeuge werden dort anhand eines Blockchain-
Netzwerks an das Stromnetz gekoppelt, um die Netze 
für erneuerbare Energien zu stabilisieren. Dabei wird 
die Blockchain-Technologie dazu genutzt, dass sich 
der Speicher basierend auf dem Herkunftsnachweis 
des Stroms automatisiert über Smart-Contracts lädt 
oder entlädt, wenn ein Überschuss oder ein Mangel 
an (nachhaltig erzeugtem) Strom im Netz vorhanden 
ist.56 Der volkswirtschaftliche Impact solcher Lösun-
gen hängt dabei maßgeblich davon ab, wie sich die 
Zahl der E-Fahrzeuge entwickelt.

3.3 Potenziale der Blockchain im  
Transparenz- und Nachhaltigkeits-
management 

Während das in Kapitel 3.1 thematisierte blockchain-
basierte Emissionsmanagement sowie das in Kapitel 
3.2 thematisierte Energiemanagement zumeist 
unmittelbar auf die Verfolgung der Ziele des Klima-
schutzes sowie der Energiewende einzahlen können, 
wird in diesem Unterkapitel mit dem blockchainba-
sierten Transparenz- sowie Nachhaltigkeitsmanage-
ment ein Themenfeld adressiert, welches eher mittel-
bar auf die Verfolgung der Ziele einwirkt. Im 
Vordergrund beim Transparenz- und Nachhaltigkeits-
management steht dabei, wie durch Blockchain der 
Nachweis der Nachhaltigkeit von Produkten und Pro-
zessen erleichtert bzw. verifiziert werden kann. Das 
Ziel ist, dass durch den Einsatz von Blockchain die 
„Tragedy of the Commons“ („Allmendeproblematik“) 
gemildert werden kann und der Gefahr der adversen 
Selektion und des Greenwashings vorgebeugt wer-
den kann, so dass es in der Folge zu einem nachhalti-
geren Ressourceneinsatz kommt. Somit wird mittel-
bar zum Erreichen der Ziele des Klimaschutzes und 
der Energiewende beigetragen. 

55 Vgl. Schweizerische Normen-Vereinigung (2022), S. 42ff.
56 Für weitere Details zu diesem Use-Case, vgl. https://bloxmove.

com/vehicle-to-grid.

Die „Tragedy of the Commons“57 beschreibt das 
Problem der Übernutzung von öffentlichen Gütern. 
Durch fehlende Internalisierung von negativen exter-
nen Effekten kann es zu einer Übernutzung des 
öffentlichen Gutes kommen. Im Kontext der vorlie-
genden Kurzstudie sind hier bspw. die Erdatmo-
sphäre bzw. das Klima als öffentliches Gut zu nennen, 
welches durch die übermäßige Emission von Treib-
hausgasen Schaden nimmt, bspw. im Energiebereich 
durch die übermäßige Nutzung fossiler Energieträ-
ger, wie Kohle. Ein weiteres Beispiel ist die übermä-
ßige Rodung von Waldflächen, wovon ebenfalls ein 
negativer Effekt auf das Klima ausgeht. Notwendige 
Voraussetzung für die Internalisierung der negativen 
externen Effekte ist dabei die Transparenz über die 
Verursacher in Kombination mit einer gleichzeitigen 
Verpflichtung dieser, den bereits verursachten Scha-
den, gemessen in monetären Einheiten, zu beglei-
chen und auch in Zukunft dafür aufkommen zu müs-
sen.   

Die adverse Selektion58 bezeichnet einen Prozess, 
in dem es aufgrund von Intransparenzen und daraus 
resultierenden Informationsasymmetrien zwischen 
potenziellen Transaktionspartnern vor Vertragsab-
schluss zu einer Negativauslese kommt. Im Kontext 
der Nachhaltigkeitsthematik kann die adverse Selek-
tion darin bestehen, dass sich bei fehlender Transpa-
renz im Markt für den Käufer das tatsächliche Nach-
haltigkeitsniveau eines Produkts nicht erkennen lässt. 
Diese fehlende Information kann dazu führen, dass 
der Käufer also nicht bereit ist, einen Aufschlag für 
ein Produkt mit einem potenziell höheren Nachhal-
tigkeitsniveau zu zahlen, was letztlich dazu führen 
kann, dass sich die Produkte mit den niedrigsten 
Nachhaltigkeitsniveaus durchsetzen, da diese am 
kostengünstigsten angeboten werden können. Der 
glaubhafte Nachweis des Nachhaltigkeitsniveaus 
durch Transparenz ist damit notwendige Vorausset-
zung, damit nachhaltige Produkte im Markt bestehen 
können.   

57 Die “Tragedy of the Commons” oder “Allmendeproblematik” 
geht auf Hardin (1968) zurück. Lösungsstrategien auf Basis der 
Institutionenökonomik wurden von Elinor Ostrom (1990) entwi-
ckelt, welche hierfür 2009 den Wirtschaftsnobelpreis erhielt.

58 Zum Prozess der adversen Selektion siehe Akerlof (1970), wel-
cher in seinem „Markets for Lemons“-Artikel am Beispiel des 
Gebrauchtwagenmarkts die Wirkungsweise aufzeigt und hierfür 
im Jahr 2001 mit dem Wirtschaftsnobelpreis ausgezeichnet 
wurde. 

https://bloxmove.com/vehicle-to-grid
https://bloxmove.com/vehicle-to-grid


22 Fachdialog Blockchain – Kurzstudie Klimaschutz und Energiewende 

Greenwashing59 bezeichnet den Versuch, für Pro-
dukte oder Prozesse den Eindruck von Nachhaltigkeit 
zu erzeugen, ohne dass dieses de facto der Fall ist. Es 
handelt sich hierbei also um suggerierte Nachhaltig-
keit, um ein grünes Image zu erlangen.60 Grundlage 
von Greenwashing sind wiederum Intransparenzen, 
die es den Akteuren ermöglichen, den wahren ökolo-
gischen Fußabdruck ihrer Produkte und Prozesse zu 
verschleiern. Erst durch mangelnde Nachprüfbarkeit 
wird Greenwashing ermöglicht. 

Es wird deutlich, dass sowohl für die Allmendeproble-
matik also auch bei der adversen Selektion und beim 
Greenwashing die mangelnde Transparenz die Basis 
bildet. Bestehende Informationsasymmetrien sind der 
Nährboden für diese drei Problematiken. Genau hier 
ergibt sich der Ansatzpunkt für den Einsatz der Block-
chain-Technologie: Durch ihre Eigenschaften der 
Transparenz in Form von Rückverfolgbarkeit sowie der 
Irreversibilität hat die Blockchain großes Potenzial, 
zum Abbau der Informationsasymmetrien beizutra-
gen und damit dem Entstehen der Allmendeproble-
matik als auch der adversen Selektion und dem 
Greenwashing vorzubeugen. 

Plakativ gesprochen, ermöglicht die Blockchain den 
„Proof of Green“61 von Produkten und Prozessen und 
vereinfacht damit die Grundlagen für Geschäftsmo-
delle, die auf der Nachhaltigkeit von Produkten und 
Prozessen basieren. Kann durch die Blockchain der 
Nachhaltigkeitsnachweis erbracht werden, trägt die 
Technologie direkt zur Wertgenerierung bei, indem 
durch den glaubhaften Nachweis der Nachhaltigkeit 
eine Differenzierung der Produkte nach Grad der 
Nachhaltigkeit ermöglicht wird und somit Marktseg-
mente für nachhaltige Produkte entstehen, für die Ver-
braucher bereit sind einen Preisaufschlag zu zahlen.

Da sich die Blockchain-Technologie für den Einsatz 
zum Nachweis der Nachhaltigkeit bzw. des ökologi-
schen Fußabdrucks eines Produkts eignet, bietet sich 
die Technologie auch für den Einsatz im Kontext des  
 

59 Für einen Überblick über die Konzepte und die Formen von 
Greenwashing, siehe De Freitas Netto et al. (2020).

60 Vgl. Lin-Hi (2022).
61 Zum blockchainbasierten „Proof of Green“ siehe bspw. United 

Nations Environment Programme, & Social Alpha Foundation 
(2022), Kapitel 2.2. 

Digitalen Produktpasses (DPP) an.62 Die Einfüh-
rung des DPP wird auf der europäischen Ebene vor-
angetrieben. Erste Schlüsselanforderungen an den 
DPP können dem Entwurf der Ökodesign-VO vom 
30. März 2022 entnommen werden: Gemäß des Ent-
wurfs ist es vorgesehen, sowohl Nachweispflichten 
über die Energie- und Ressourceneffizienz als auch 
über den ökologischen Fußabdruck einzuführen.63 
Die Blockchain-Technologie hat das Potenzial, diesen 
geplanten Nachweispflichten des Gesetzgebers 
gerecht zu werden und damit gleichzeitig die Infor-
mationsasymmetrien in Bezug auf die Nachhaltigkeit 
der Produkte so weit abzubauen, dass die Grundlage 
für auf nachhaltige Produkte basierende Geschäfts-
modelle geschaffen wird. Das Konzept eines block-
chainbasierten DPP wird bspw. vom Dortmunder 
Unternehmen Spherity verfolgt.64  

Dem Themenfeld Transparenz- und Nachhaltigkeits-
management werden in der vorliegenden Kurzstudie 
ebenfalls blockchainbasierte Ansätze zugeordnet, 
die insbesondere der Finanzierung von Climate 
Tech65 oder anderen Nachhaltigkeitsprojekten die-
nen. In Anlehnung an den Begriff DeFi (Decentrali-
zed Finance) werden diese Ansätze dabei inzwischen 
unter dem Begriff Regenerative Finance (ReFi)66 
subsumiert. 

Gemäß des Reports des UN-Sonderberichterstatter 
für Menschenrechte und Umweltschutz, David Boyd, 
ist einer der Hauptgründe für die gegenwärtige 
Untererfüllung der von der UN definierten SDGs 
(siehe Kapitel 2) die Unterfinanzierung der Invest-
ments in die Ziele.67 Die OECD hat diese jährliche 
Finanzierungslücke zuletzt auf 4.2 Billionen US-Dollar 
beziffert.68 Gemeinsam mit der in Kapitel 3.1 
beschriebenen Generierung von Vertrauen in die 
Produkte der Kompensationsmärke, können die  
 

62 Zur Diskussion des Einsatzes der Blockchain-Technologie im 
Kontext des Digitalen Produktpasses siehe auch die bereits im 
Rahmen des Fachdialogs Blockchain erschienen Studie zum 
Thema Nachhaltigkeit: Culotta et al. (2021).

63 Vgl. Entwurf „Ecodesign for Sustainable Products Regulation“ 
(‘Ökodesign-VO’): EU-Kommission (2022).

64 Siehe hierzu https://www.spherity.com/digital-product-passport 
65 Unter Climate Tech versteht man neuartige Technologien, die 

dem Klimaschutz dienen. Siehe PWC (2021) für einen Überblick. 
66 Für einen Überblick über den gegenwärtigen Entwicklungs-

stand von ReFi siehe bspw. Schletz (2022). Für eine Einführung 
in das Thema ReFi siehe bspw. Prados (2022). 

67 Vgl. Boyd (2022).
68 Vgl. OECD (2021).

https://www.spherity.com/digital-product-passport
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blockchainbasierten ReFi-Ansätze dabei zum Schlie-
ßen der Finanzierungslücke beitragen. Die Vision von 
ReFi besteht darin, über die entsprechende anreizba-
sierte Ausgestaltung der Governance der Block-
chain-Lösungen (Stichwort Tokenomics), Incentivie-
rungen für ein nachhaltiges Investieren zu schaffen.69 
Über ReFi-Ansätze kann Blockchain somit dazu bei-
tragen, dass das Investieren in Nachhaltigkeit für indi-
viduelle Akteure kein selbstloser „Charity“-Akt ist, 
sondern rationales wirtschaftliches Kalkül. Auf die-
sem Weg können DeFi-Ansätze wesentlich dazu bei-
tragen, nachhaltige Geschäftsmodelle zu skalieren. 

Einen ambitionierten Ansatz verfolgt dabei das kali-
fornische Start-up Bitgreen.70 Das im Jahr 2021 
gegründete Startup ist dabei, eine Layer-1 Block-
chain aufzubauen, die eine blockchainbasierte Platt-
form für ReFi-Dienste werden soll. Die Bitgreen-
Blockchain wird als Parachain im Polkadot-Ökosystem 
aufgebaut. Es handelt sich um eine open permission-
less Blockchain71, welche auf den Proof-of-Stake Kon-
sensmechanismus setzt. Das Ziel von Bitgreen ist,  

69 Zur Incentivierung zu nachhaltigem Verhalten via der Ausgestal-
tung der Blockchain-Lösung siehe Smajgl / Schweik (2022).

70 Siehe www.bitgreen.org [zuletzt abgerufen am 11.12.2022].
71 Zur Klassifizierung der Blockchain-Formen siehe die im Rahmen 

von ISO entwickelte Taxonomie: ISO/TS 23635:2022 „Block-
chain and distributed ledger technologies — Guidelines for 
governance“.

im Laufe der nächsten Dekade nachhaltige Invest-
ments in Form von Security Tokens („Digital Green 
Bonds“) und Carbon Credit Tokens72 in Höhe von 
mindestens 1 Billion US-Dollar über die blockchain-
basierte Plattform abzuwickeln und auf diesem Weg 
zum Schließen der oben genannten Finanzierungslü-
cke im Bereich Nachhaltigkeit beizutragen.73 

Nachdem im vorliegenden Kapitel die Potenziale der 
Blockchain-Technologie zum Erreichen der Ziele des 
Klimaschutzes und der Energiewende auf theoreti-
scher Basis erörtert wurden, erfolgt im folgenden 
Kapitel ein empirischer Blick in die Praxis: Wie schät-
zen Führungskräfte mit Blockchain-Erfahrung aus 
deutschen Unternehmen die Potenziale der Block-
chain-Technologie im Bereich des Energie-, des Emis-
sions- und des Transparenz- und Nachhaltigkeitsma-
nagements ein? Dazu werden die Ergebnisse einer 
eigens für den Fachdialog Blockchain von der IT Uni-
versität Kopenhagen durchgeführten Umfrage unter 
200 deutschen Unternehmen aus energieintensiven 
Branchen präsentiert. 

72 Siehe hierzu auch Kapitel 3.2.
73 Vgl. Carver (2022).

http://www.bitgreen.org
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4.1 Aufbau der Umfrage und Beschrei-
bung der Stichprobe

4.1.1  Zielsetzung und Strukturierung der Umfrage

Mit diesem empirischen Teil wird das Ziel verfolgt, die 
Einstellungen deutscher Unternehmen zu den Poten-
zialen der Blockchain-Technologie für den Klima-
schutz und die Energiewende zu erfassen. Im Zentrum 
der Umfrage stehen die Einschätzungen von Ent-
scheidungstragenden in den befragten Unternehmen 
zur Verwendung von Blockchain-Technologien in den 
drei in Kapitel 3 bereits skizzierten Einsatzbereichen 
Emissionsmanagement, Energiemanagement so-
wie Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanage-
ment. Zunächst ermittelt die Umfrage auf deskriptiver 
Ebene die Einschätzung der Einsatzpotenziale von 
Blockchain in diesen Bereichen aus der Unterneh-
menssicht (Kapitel 4.2), um dann mögliche Auswir-
kungen der Realisierung dieser Potenziale auf das 
ökologisch nachhaltige Handeln der Unternehmen 

statistisch aufzuzeigen (Kapitel 4.3). Dazu wurden die 
Unternehmen gebeten, Auskunft über den aktuellen 
Grad ökologisch nachhaltigen Wirtschaftens ihrer 
Organisation zum Zeitpunkt der Datenerhebung zu 
geben. Um Ansätze für effektive ordnungs- und wirt-
schaftspolitische Handlungsoptionen zu erlangen, 
die der Förderung des Klimaschutzes und der Ener-
giewende mittels Blockchain dienen, widmet sich 
Kapitel 4.4 der Frage, wie mögliche staatliche Maß-
nahmen durch die Unternehmen eingeschätzt wer-
den. Um auch die Effekte solcher Maßnahmen statis-
tisch in den Kontext zu setzen, werden diese auf ihre 
mögliche Auswirkung auf die drei Einsatzbereiche 
Emissionsmanagement, Energiemanagement sowie 
Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement durch 
Blockchain-Technologie evaluiert. Auf Basis dieser 
statistisch ermittelten Zusammenhänge folgt in Kapi-
tel 4.5 eine Zusammenfassung der Ergebnisse der 
vorangegangenen Analyseschritte, die der Überlei-
tung zur Definition und Diskussion von Handlungsfel-
dern für staatliche Institutionen in Kapitel 5 dient.

4  Unternehmensumfrage zur Einschät-
zung der Potenziale der Blockchain-
Technologie zum Zwecke des 
Klimaschutzes und der Energiewende

Abbildung 2: Aufbau der Unternehmensumfrage
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Im folgenden Unterkapitel wird die Unternehmens-
stichprobe näher beschrieben. Dazu wird in den fol-
genden Teilen des ersten Kapitels zunächst die Aus-
wahl und Zusammenstellung der empirischen 
Stichprobe im Detail vorgestellt, dessen Wissens-
stand und Implementierungsgrad von Blockchain-
Technologien analysiert und Einblick in die ange-
wandten statistischen Methodiken zur Gestaltung 
und Auswertung der Umfrage gegeben.

4.1.2 Die Unternehmensstichprobe und deren Aus-
wahlkriterien

Die finale Stichprobe der Unternehmensumfrage, 
durchgeführt im Herbst 2022 als Online-Befragung, 
umfasst 200 Beantwortungen durch Führungs-
kräfte Blockchain-erfahrener deutscher Unterneh-
men mit mehr als zehn Beschäftigten, welche in 
energieintensiven Branchen wirtschaftlich tätig 
sind. Im Folgenden werden die Auswahlkriterien für 
die Umfrage näher erläutert:

Fokus auf Führungsebene
Die Befragung richtete sich ausschließlich an Füh-
rungskräfte in Unternehmen, um zu gewährleisten, 
dass die Befragten über das nötige Überblickswissen 
und die Erfahrung verfügen, um Fragen von unter-
nehmensstrategischer Tragweite fundiert beantwor-
ten zu können. Die berücksichtigten betrieblichen 
Positionen umfassten Geschäftsführerinnen und 

Geschäftsführer sowie Eigentümerinnen und Eigentü-
mer, das C-Level-Management sowie die mittlere 
Führungsebene, wie etwa Abteilungsleitende. 

Fokus auf energieintensive Branchen
Um die Relevanz der Umfrage für Fragen des Klima-
schutzes und der Energiewende zu erhöhen, zielt die 
Umfrage auf Unternehmen aus energieintensiven 
Branchen ab.74 

Zu den adressierten Branchen zählen u.a. Energieer-
zeuger und Versorgungsunternehmen in den Berei-
chen Elektrizität, Gas, Wasser und Abfall sowie die 
Erdöl- und Petrochemie, Unternehmen aus der indus-
triellen Fertigung, der Bauwirtschaft sowie der Auto-
mobilwirtschaft und der Luftfahrt, ergänzt um Unter-
nehmen aus dem Bereich Transport und Logistik 
sowie der Landwirtschaft. Die Zusammensetzung der 
Stichprobe nach Branchen ist in Abb. 3 dargestellt. 
Stark vertreten sind vor allem Versorgungsunterneh-
men aus dem Bereich Energie, Gas und Wasser (n = 
43), Unternehmen aus der Automobilwirtschaft und 
Luftfahrt (n = 38) sowie Unternehmen aus der indust-
riellen Fertigung (n =34).  

74 Bei der Auswahl energieintensiver Branchen wurden sowohl die 
Klassifizierungen des BAFA bzgl. des Energiekostendämpfungs-
programms (abrufbar unter: https://www.bafa.de/SharedDocs/
Downloads/DE/Energie/ekdp_merkblatt .pdf ; jsess io-
nid=1D0E8EC767D2002BD6E2AC874B612BB2.intranet671?__
blob=publicationFile&v=3), als auch die Definitionen von Destatis 
(abrufbar unter: https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-
Unternehmen/Industrie-Verarbeitendes-Gewerbe/produktionsin-
dex-energieintensive-branchen.html#629666) berücksichtigt.
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Abbildung 3: Zusammensetzung der Unternehmensumfrage nach Branchen (n = 200)
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Mindestgröße der befragten Unternehmen
Um eine gewisse Bedeutsamkeit für klimarelevantes 
Handeln sicherzustellen, wurden in der Umfrage 
Unternehmen ab einer Größe von zehn Beschäftigten 
berücksichtigt. Ca. 1/5 der Unternehmen in der Stich-
probe sind dem Mittelstand zuzuordnen (bis 250 
Beschäftigte). Knapp die Hälfte der Stichprobe machen 
mittelgroße Unternehmen aus (251 bis 2500 Beschäf-
tigte). Bei ca. 1/3 der Unternehmen handelt es sich um 
Großunternehmen mit mehr als 2500 Beschäftigten. 
Im Durchschnitt beschäftigt ein Unternehmen  der 
Stichprobe 19946 Personen, was deutlich macht, dass 
auch Großkonzerne in der Stichprobe enthalten sind. 
Der Median der Stichprobe beträgt 810 Beschäftigte.

Blockchain-Wissen und -Assimilierungsgrad als 
Auswahlkriterium
Wesentliches Auswahlkriterium für die Umfrage war 
das im Unternehmen vorhandene Wissen über Block-
chain-Technologie. Die befragten Führungskräfte wur-
den hierzu zu einer entsprechenden Selbsteinschät-
zung aufgefordert. Dazu standen vier Auswahl- 
möglichkeiten zur Verfügung. Die Befragten konnten 
angeben, ob das Unternehmen mit Blockchain [1] 
überhaupt nicht, [2] zu einem geringen Maß, [3] zu 
einem gewissen Maß oder [4] zu einem hohen Maß 
vertraut ist. Eingang in die finale Stichprobe fanden 
nur diejenigen Befragten, die ihrem Unternehmen 
mindestens ein gewisses Maß an Vertrautheit mit der 
Blockchain-Technologie attestiert haben (Antwort-
möglichkeiten [3] und [4]). Wie in Abb. 4 ersichtlich, 

setzt sich die finale Stichprobe aus knapp 60% an 
Unternehmen mit einem hohen Maß an Blockchain-
Wissen und gut 40% mit gewissem Blockchain-Wis-
sen zusammen. 

Beim Blick in die Daten zeigt sich, dass jüngere Unter-
nehmen in der durchgeführten Untersuchung ein ten-
denziell höheres Blockchain-Wissen als früher 
gegründete Unternehmen aufweisen, was sich in 
einer schwachen Korrelation von +0.16 niederschlägt. 
Zudem zeigt sich, dass das Ausmaß des Blockchain-
Wissens mit der allgemeinen strategischen Bedeu-
tung, die der Digitalisierung im Unternehmen zuge-
ordnet wird, korreliert: In der Tendenz gilt, dass das 
Blockchain-Wissen umso ausgeprägter ist, desto 
höher der strategische Stellenwert der Digitalisierung 
im Unternehmen bewertet ist. 

Neben dem Wissen über Blockchain wurden die 
Befragten ebenfalls aufgefordert anzugeben, inwie-
weit ihre Organisation Blockchain-Anwendungen 
plant oder bereits im Einsatz hat. Für eine strukturierte 
Abfrage wird dabei auf eine validierte Skala zur Mes-
sung der Durchdringung einer digitalen Innovation in 
Unternehmen zurückgegriffen. Diese siebenstufige 
sogenannte „Guttman“-Skala erfasst das aktuelle Sta-
dium der Blockchain-Assimilierung im jeweiligen 
Unternehmen zum Zeitpunkt der Umfrage (Herbst 
2022). Assimilierung beschreibt im Allgemeinen das 
Ausmaß, in dem eine Organisation den Lebenszyklus 
von der anfänglichen Sensibilisierung bis zur 
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Abbildung 4: Verteilung des Blockchain-Wissens der Unternehmen in der Stichprobe (n = 200)
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vollständigen institutionellen Implementierung einer 
Innovation durchläuft. Die verwendete Skala beruht 
auf früheren wissenschaftlichen Untersuchungen zur 
Assimilierung von Software-Prozessinnovationen und 
elektronischen Beschaffungslösungen im Bereich der 
Informationssysteme.75  

Die Befragten wurden also gebeten, den aktuellen 
Stand der Blockchain-Implementierung im eigenen 
Unternehmen auf der siebenstufigen Skala einzuord-
nen, wobei hier von Planungen über begonnene Akti-
vitäten und Projekte bis zu ersten Prozessimplemen-
tierungen und kritischen geschäftstragenden 
Anwendungen unterschieden wird. Unternehmen, 
die durch die jeweiligen Führungskräfte auf der nied-
rigsten Assimilierungsstufe ([1] „Mein Unternehmen 
beschäftigt sich nicht mit der Blockchain-Technolo-
gie“) eingeordnet wurden, haben keinen Eingang in 
die finale Stichprobe gefunden. Durch die gleichzei-
tige Berücksichtigung des Assimilierungsgrades der 
Blockchain-Technologie sowie des Blockchain-Wis-
sens wird sichergestellt, dass in der Stichprobe nur 
Unternehmen vertreten sind, die fundiert zum Thema 

75 Siehe Fichman (2001). The Role of Aggregation in the Measure-
ment of IT-Related Organizational Innovation. MIS Quarterly 25 
(4), 427–455.

Blockchain Stellung nehmen können. Wie Abb. 5 zeigt, 
haben von den 200 Unternehmen, die Berücksichti-
gung in der finalen Stichprobe gefunden haben, ca. ¼ 
bereits Blockchain-Lösungen implementiert (Assimi-
lierungsgrad [6] und [7]), während ca. 40% Blockchain-
Lösungen im Testbetrieb haben oder damit konkret 
planen (Assimilierungsgrad [4) und [5]). Ein gutes Drit-
tel der befragten Unternehmen verfolgt die Absicht, 
auf Blockchain zu setzen und steht am Beginn erster 
Planungen [Assimilierungsgrad [2] und [3]).

Da die Befragten im Rahmen der Umfrage Auskunft 
darüber gegeben haben, seit wann sich das Unter-
nehmen mit dem Thema Blockchain beschäftigt, lässt 
sich anhand der Daten zeigen, dass ein früher begon-
nenes Auseinandersetzen mit der Blockchain-Techno-
logie tendenziell mit einem höheren Blockchain-Assi-
milierungsgrad zum Zeitpunkt der Studie einhergeht 
(Korrelation von +0.18). 

Im Durchschnitt beschäftigen sich die Unternehmen 
in der finalen Stichprobe seit 2017 mit der Blockchain-
Technologie. Während sich ca. 15% bereits seit 2012 
oder früher mit der Technologie auseinandersetzen, 
hat sich ein knappes Drittel erst seit 2020 oder später 
mit der Technologie befasst.  

...beschäftigt sich nicht mit Blockchain Technologie.

…plant Blockchain-bezogene Aktivitäten.

...hat begonnen, Blockchain konkret zu untersuchen,  
um zukünftig Blockchain-Technologie zu nutzen.

...arbeitet bereits an konkreten Projekten,  
Blockchain im Betrieb oder zur Unterstützung  

der Geschäftsprozesse einzusetzen.

...testet ein Blockchain-System in einer Testumge- 
bung und / oder auf Proof-of-Concept-Ebene.

...verfügt bereits über einige oder mehrere  
Blockchain-Implementierungen zur Unterstützung der 

aktuellen Geschäftsprozesse.
...hat eine große, unternehmenskritische Blockchain-

Anwendung implementiert oder setzt Blockchain  
bei mindestens 25 % aller Neuentwicklungen ein.

Blockchain-Assimilierungsgrad der befragten Unternehmen
Mein Unternehmen… 

Abbildung 5: Blockchain-Assimilierungsgrad der befragten Unternehmen (n = 200)

30

39

54

25

40

12

...beschäftigt sich nicht mit Blockchain Technologie.

…plant Blockchain-bezogene Aktivitäten.

...hat begonnen, Blockchain konkret zu untersuchen, um zukünftig Blockchain-
Technologie zu nutzen.

...arbeitet bereits an konkreten Projekten, Blockchain im Betrieb oder zur
Unterstützung der Geschäftsprozesse einzusetzen.

...testet ein Blockchain-System in einer Testumgebung und / oder auf Proof-of-
Concept-Ebene.

...verfügt bereits über einige oder mehrere Blockchain-Implementierungen zur
Unterstützung der aktuellen Geschäftsprozesse.

...hat eine große, unternehmenskritische Blockchain-Anwendung implementiert
oder setzt Blockchain bei mindestens 25 % aller Neuentwicklungen ein.

n=200



28 Fachdialog Blockchain – Kurzstudie Klimaschutz und Energiewende 

Generierung der Stichprobe und Sicherstellung 
der Antwortqualität
In der technischen Umsetzung der Umfrage wurden 
zur Berücksichtigung der Auswahlkriterien entspre-
chende Filterfragen in den Fragebogen eingefügt. 
Mit der Akquirierung potenzieller geeigneter Teil-
nehmer wurde ein internationales Marktforschungs-
institut beauftragt. Von den insgesamt 1008 Teilneh-
mern wurden alle aussortiert, die mindestens eins der 
oben erläuterten Auswahlkriterien nicht erfüllt haben. 
Darüber hinaus wurden mehrere Plausibilitätsprüfun-
gen durchgeführt, um die Datenqualität und -konsis-
tenz zu kontrollieren. Als Resultat der Auswahlkrite-
rien und der Qualitätsmaßnahmen umfasst die 
auszuwertende Stichprobe schlussendlich 200 Teil-
nehmer. 

4.1.3 Statistische Auswertungsmethodik 

Die erhobenen Umfragedaten wurden mit statisti-
schen Verfahren und entsprechender Software aus-
gewertet. Die inhaltlichen Fragemodule wurden 
durch die Befragten anhand einer fünfstufigen Likert-
Skala bewertet. Die Beschreibung der Skala war wie 
folgt gestaltet: [1] trifft voll und ganz zu; [2] trifft eher 
zu; [3] neutral; [4] trifft weniger zu; [5] trifft gar nicht zu. 
Die im Textteil gezeigten oder diskutierten Korrelatio-
nen sind sämtlich auf statistische Signifikanz getestet 
worden. Der Anhang (A1 – A6) der vorliegenden 
Kurzstudie gibt Auskunft über die Stärke der gemes-
senen Zusammenhänge der einzelnen Variablen. Bei 
Korrelationen ab einem Wert von 0,3 wird in der vor-
liegenden Kurzstudie von einem nennenswerten 
Zusammenhang ausgegangen. Werte ab 0,5 stellen 
eine statistisch hohe Korrelation dar und werden als 
starker Zusammenhang interpretiert. 

Auf Basis der Korrelationsanalyse zwischen den Vari-
ablen werden inhaltliche Ableitungen getroffen. Die 
einzelnen Fragen aus der Umfrage (Items) werden im 
Rahmen der Zusammenhangsanalyse zu inhaltlich 
homogenen Blöcken (Konstrukten) zusammenge-
fasst und anhand von Strukturgleichungsmodellen 
ausgewertet. In der Analyse wird anschließend zwi-
schen den Zusammenhängen zwischen den aggre-
gierten inhaltlichen Blöcken (Konstruktebene) und 
den Zusammenhängen zwischen einzelnen Fragen 
(Itemebene) differenziert. Allgemein zu beachten ist, 

dass die gewählte Methodik keine statistisch abgesi-
cherten Aussagen über die Kausalität zulässt. Zum Teil 
können aber auf der Basis von theoretischer Plausibi-
lität sowie Expertenwissen aus der Praxis Annahmen 
über die Wirkrichtungen getroffen werden. 

4.2 Einschätzung der Potenziale der  
Blockchain-Technologie für den  
Klimaschutz und die Energiewende

Im vorliegenden Kapitel werden die deskriptiven 
Ergebnisse präsentiert, wie die befragten Unterneh-
men die Potenziale der Blockchain-Technologie für 
ökologisch nachhaltiges Handeln im Sinne der Klima-
schutz- und Energiewendeziele einschätzen. 

Die Präsentation der Umfrageergebnisse erfolgt 
dabei entlang der drei in Kapitel 3 bereits skizzierten 
potenziellen Einsatzbereiche: 

►  Das Emissionsmanagement76 umfasst, wie Unter-
nehmen den Einsatz von Blockchain-Technologien 
bezüglich der Erfassung von Treibhausgasen sowie 
dem Handel von Zertifikaten einschätzen. 

►  Das Energiemanagement77 betrachtet die mögli-
che Nutzung von Blockchain-Technologien für die 
Erzeugung, den Bezug sowie den Verbrauch von 
Energie, um die Ziele der Energiewende zu errei-
chen und den Umstieg auf erneuerbare Energien 
zu befördern. 

►  Das Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanage-
ment78 beinhaltet, wie Unternehmen die Bedeu-
tung von Blockchain-Technologien in Bezug auf 
erhöhte Transparenz zur Unterstützung von klima-
relevantem nachhaltigen Handeln beurteilen. 

Im Folgenden wird für jedes dieser drei Felder die Ein-
schätzung der befragten Unternehmen zum potenzi-
ellen Einsatz der Blockchain-Technologie präsentiert. 

76 Siehe Kapitel 3.1 für eine ausführlichere Skizzierung des Themen-
felds „Emissionsmanagement“.

77 Siehe Kapitel 3.2 für eine ausführlichere Skizzierung des Themen-
felds „Energiemanagement“.

78 Siehe Kapitel 3.3 für eine ausführlichere Skizzierung des Themen-
felds „Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement“.
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4.2.1  Potenziale im Emissionsmanagement

Die Relevanz des Managements der eigenen Treib-
hausgasemissionen ist für Unternehmen in den letz-
ten Jahren zunehmend gestiegen, zum einen durch 
strenger werdende regulatorische Vorgaben, zum 
anderen aber auch durch ein gestiegenes Bewusst-
sein bei den Verbrauchern, wodurch sich die Klima-
neutralität von Produkten und Dienstleistungen zum 
Kaufaspekt entwickelt. Dementsprechend steigt der 
Bedarf an leistungsfähigen Tools zur exakten, verläss-
lichen und standardisierten Abbildung der CO2-Emis-
sionen von Unternehmen in Deutschland.

Wie die Ergebnisse der Unternehmensbefragung 
zum Einsatzfeld Emissionsmanagement in Abbildung 
6 zeigen, sehen die Befragten große Potenziale des 
Blockchain-Einsatzes in diesem Bereich. Insbeson-
dere für das Tracking der unternehmensinternen 
CO2-Emissionen sowie für das unternehmensüber-
greifende Nachverfolgen und das Monitoring von 
CO2-Emissionen entlang der Supply Chains erken-
nen jeweils 82%79 der Führungskräfte Potenziale. 
Beide Einsatzszenarien sind dem in Kapitel 3.1 
beschriebenen Carbon-Insetting zuzuordnen. 

79 Hier und im Folgenden ergeben sich die Werte der Zustimmung 
aus der Addition der Werte für die Kategorien „trifft voll und 
ganz zu“ sowie „trifft eher zu“.

Ebenfalls auf breite Zustimmung stoßen bei 78% der 
befragten Unternehmen die Potenziale der Block-
chain-Technologie beim Carbon-Offsetting und im 
Emissionshandel. 

4.2.2 Einschätzung der Potenziale im  
Energiemanagement 

Angesichts der aktuellen Energiekrise und der damit 
einhergehenden Preisentwicklungen an den Energie-
märkten hat das Energiemanagement in der deut-
schen Wirtschaft stark an Bedeutung gewonnen. Die 
Unternehmen setzen sich intensiv mit den Möglichkei-
ten für Energieeinsparungen sowie der Umstellung auf 
regenerative Energiequellen auseinander. Die Ener-
giekrise hat also in gewisser Weise den Druck zur 
Umsetzung der Ziele der Energiewende erhöht. Vor 
diesem Hintergrund ist es besonders interessant zu 
sehen, wie die Unternehmen die Potenziale der in Kapi-
tel 3.2 skizzierten Anwendungsfelder der Blockchain-
Technologie im Energiemanagement einschätzen. 

Mit 82% der Befragten bestätigt die überwiegende 
Mehrheit, dass die Blockchain-Technologie grund-
sätzlich dazu geeignet sei, einen Beitrag zur Umset-
zung der Ziele der Energiewende auf Unternehmens-
ebene leisten zu können, also zur Reduktion des 
Energieverbrauchs sowie zu einer Erhöhung des 
Anteils erneuerbarer Energien. Mit Blick auf die kon-
kreten Potenziale, die die Blockchain-Technologie für 

Abbildung 6: Bewertung des möglichen Einsatzes von Blockchain für das Emissionsmanagement (n = 200)
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diese Zielstellung bieten kann, sehen die befragten 
Führungskräfte die größten Potenziale im Monitoring 
und der Nachverfolgung einer dezentralen sauberen 
Energieversorgung: Dies bestätigten 83% der Befrag-
ten. Durch die der Technologie inhärenten Eigen-
schaft der Fälschungssicherheit ermöglicht die Ver-
bindung mit einem Smart-Meter-Gateway, die 
nachhaltig erzeugte Energie von der Entstehung bis 
zum Verbrauch nachzuverfolgen. Weiteres Potenzial 
sehen 76% der befragten Personen darin, durch den 
Einsatz der Blockchain im Energiemanagement zu 
einem nachhaltigeren Energieverbrauch zu gelangen, 
wobei hier nachhaltig sowohl in der ökonomischen 
Dimension (Effizienzvorteile durch Blockchain) als 
auch in der ökologischen Dimension (Herkunftsnach-
weis für grünen Strom) verstanden werden kann. 

Die wenigsten Befragten, aber mit 73% ein noch 
immer hoher Anteil, bestätigen, dass Blockchain das 
Potenzial hat, es Unternehmen zu ermöglichen, selbst 
als Energieerzeuger tätig zu werden. Mit 12% erfuhr 
dieses Item in diesem Fragenbereich zudem eine 
höhere Ablehnung. Ein möglicher Erklärungsansatz 
dafür könnte darin gesehen werden, dass die Befrag-
ten dieses Item aus einer technischen Perspektive 
beurteilten: In der Tat ist es auch bereits in der 

aktuellen Situation ohne den Einsatz der Blockchain 
möglich, durch den Erwerb dezentraler Erzeugungs-
anlagen als Erzeuger tätig zu werden. Dadurch könnte 
Blockchain-Technologie im Hinblick auf die techni-
sche Erzeugung hierfür weniger als Enabler gesehen 
werden. Aus ökonomischer Sicht aber könnte der Ein-
satz zu einer Vereinfachung des Handels sowie zum 
Abbau von Transaktionskosten führen. 

4.2.3 Einschätzung der Potenziale im Transparenz- 
und Nachhaltigkeitsmanagement 

Der Bedarf zum Nachweis der Nachhaltigkeit von Pro-
dukten und Prozessen ist in der letzten Zeit stark 
gestiegen, sei es durch zunehmende Regulierung im 
Bereich des Corporate Responsibility Reportings 
(Stichwort Produktpass) oder auch durch ein gestie-
genes Bewusstsein für Nachhaltigkeitsfragen bei den 
Konsumenten. Dies erhöht den Druck für die Unter-
nehmen, geeignete Tools und Technologien zu imple-
mentieren, die diesen gestiegenen Nachweispflich-
ten gerecht werden. Wie in Kapitel 3.3 erläutert, kann 
sich hier die Blockchain als mögliche Technologie für 
ein verbessertes Nachhaltigkeitsmanagement anbie-
ten, da sie durch die ihr inhärenten Eigenschaften die 
Transparenz erhöht und somit geeignet scheint, 

Abbildung 7: Bewertung des möglichen Einsatzes von Blockchain für das Energiemanagement (n = 200)
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Greenwashing und der adversen Selektion vorbeu-
gen zu können. Wie die Ergebnisse der Umfrage zu 
diesem möglichen Einsatzbereich in Abb. 8 zeigen, 
stößt die Eignung der Blockchain-Technologie für 
dieses Einsatzfeld auf breite Zustimmung durch die 
befragten Führungskräfte: Knapp 80% der Befragten 
sehen Potenzial in der transparenteren Darlegung der 
Klimaaktivitäten bzw. der Nachhaltigkeit als „Proof of 
Green“ für ihr eigenes Unternehmen. Bemerkenswert 
ist, dass ein noch größerer Anteil (88%) der Befragten 
Potenziale zur Ressourceneffizienz im eigenen Unter-
nehmen durch den Einsatz von Blockchain erkennt. 
Hier zeigt sich, dass sich der Einsatz der Blockchain-
Technologie in diesem Kontext im Schnittfeld ökolo-
gischer und ökonomischer Nachhaltigkeit bewegt: 
Die Unternehmen sehen die Potenziale der Technolo-
gie nicht nur im Signaling der Nachhaltigkeit nach 
außen, sondern auch für unternehmensinterne Vor-
teile in Form von Ressourceneinsparungen durch ver-
bessertes Tracking und damit verbundener Effizienz-
steigerungen durch gesteigerte Transparenz.    

Das Potenzial von blockchainbasierten Finanzierungs-
instrumenten zur Unterstützung von Nachhaltigkeits-
projekten erzielt zwar insgesamt auch hohe Zustim-
mungswerte (79%), allerdings erhält diese Frage im 
Durchschnitt die geringste Zustimmung in diesem 
Themenfeld. Diese Einschätzung zeigt sich auch darin, 

dass der Anteil der Unternehmen, die eine negative 
Einschätzung zu diesem Aspekt haben, mit 9% am 
höchsten ausfällt. Dies kann als Indikator verstanden 
werden, dass noch nicht alle Unternehmen, die prinzi-
piell Einsatzpotenziale der Technologie im Nachhal-
tigkeitsmanagement sehen, auch tatsächlich Block-
chain-Lösungen zur Finanzierung von nachhaltigen 
Investitionen in Betracht ziehen. Ein Grund hierfür 
kann darin liegen, dass im Finanzierungsbereich die 
regulativen Vorschriften für die Unternehmen steigen, 
wodurch hier stärkere Hemmnisse für die Integration 
von Blockchain-Lösungen erwachsen können als 
beim Einsatz als Nachhaltigkeitsnachweis. 

4.3 Selbsteinschätzung der nachhaltigen 
Leistungsfähigkeit der Unternehmen 
mit Zusammenhangsanalyse zu den 
Einsatzfeldern der Blockchain-Tech-
nologie

Nachdem im vorangegangen Kapitel 4.2 die Ein-
schätzungen der Potenziale der Blockchain-Technolo-
gie durch die befragten Unternehmen in den Berei-
chen Emissionsmanagement, Energiemanagement 
und des Nachhaltigkeits- und Transparenzmanage-
ments deskriptiv vorgestellt wurden, wird im nun fol-
genden Kapitel 4.3.1 zunächst die Selbsteinschätzung 

Abbildung 8: Bewertung des möglichen Einsatzes von Blockchain für das Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement (n = 200)
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der nachhaltigen Leistungsfähigkeit der Unterneh-
men deskriptiv beschrieben, wobei hierzu auf die 
ökologische Dimension der Nachhaltigkeit fokussiert 
wird. Mit dieser Betrachtung wird die Grundlage 
geschaffen, um in Kapitel 4.3.2 anhand des gewähl-
ten Strukturgleichungsmodels zu prüfen, wie die in 
Kapitel 4.2 beschriebenen drei Einsatzfelder der 
Blockchain-Technologie zu einer Stärkung des Klima-
schutzes und der Umsetzung der Energiewende 
durch die Stärkung der nachhaltigen Leistungsfähig-
keit der Unternehmen beitragen können. 

4.3.1 Selbsteinschätzung der nachhaltigen  
Leistungsfähigkeit der Unternehmen

Eine Messung der nachhaltigen Leistungsfähigkeit 
der Unternehmen soll Auskunft darüber geben, inwie-
fern ökonomische und ökologische Nachhaltigkeit im 
Betrieb im Einklang stehen. Damit wird erfasst, in wel-
chem Ausmaß die Unternehmen im Rahmen der 
Selbstoptimierung des Unternehmens auch ökologi-
sche Aspekte ins Kalkül nehmen. Es geht hier also 
nicht in erster Linie um altruistisches Verhalten der 
Unternehmen zugunsten der Umwelt, sondern darum, 
inwiefern ökologische Aspekte, die sich zugleich 

positiv auf das Betriebsergebnis auswirken können, 
auch im strategischen Kalkül der Unternehmen 
Beachtung finden, als möglicher Gleichklang von 
ökologischer und ökonomischer Nachhaltigkeit. Im 
Rahmen der Umfrage sollten die Befragten hierzu für 
bestimmte Entscheidungsgrößen bewerten, inwie-
fern diese in ihren Unternehmen bei der Evaluation 
von Geschäftspraktiken Berücksichtigung finden. 
Dabei handelt es sich um Entscheidungsgrößen, die 
sich positiv auf die ökologische und ökonomische 
Nachhaltigkeit auswirken können.

Die in Abb. 9 illustrierten Ergebnisse zeigen, dass ins-
besondere die Kapazitätsauslastung als Entschei-
dungsgröße bei den Unternehmen hohe Berücksich-
tigung genießt. Knapp die Hälfte der Unternehmen 
stimmen hier voll und ganz zu. Bei nur 3% der Unter-
nehmen findet die Kapazitätsauslastung als Entschei-
dungsgröße keine Berücksichtigung. 

Ebenfalls hohe Bedeutung erfährt die effizientere 
Nutzung bzw. die Einsparung von Ressourcen als Ent-
scheidungsgröße in den befragten Unternehmen. 
Über 80% der befragten Organisationen berücksich- 
tigen dies zu einem hohen oder einem gewissen 

Abbildung 9: Selbsteinschätzung der nachhaltigen Leistungsfähigkeit durch die Unternehmen (n=200)
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Grad bei der Evaluierung von Geschäftsprozessen. 
Ähnlich wie schon bei der Kapazitätsauslastung liegt 
hier der Mehrwert für die Unternehmen auf der Hand: 
Ökonomische Anreize im Sinne eines Gewinnoptimie-
rungskalküls unterstützen dieses Verhalten. Während 
eine höhere Auslastung die schnellere Amortisierung 
von Investitionen ermöglicht, kann Ressourceneffizi-
enz über einen geringeren Ressourceneinsatz zu 
geringeren Stückkosten beitragen. 

Unter allen abgefragten Entscheidungsgrößen findet 
der ökologische Fußabdruck von Vorprodukten und 
vorgelagerten Dienstleistungen (Stichwort „grüne Lie-
ferkette“) gegenwärtig am wenigsten Berücksichti-
gung unter den befragten Unternehmen. Nur ein 
gutes Viertel der Unternehmen stimmt voll und ganz 
zu, dass die Aspekte der grünen Lieferkette entschei-
dungsrelevante Variablen bei der Evaluation von 
Geschäftspraktiken seien. Immerhin 49% der Unter-
nehmen attestieren dem Konzept der grünen Liefer-
kette jedoch eine immerhin schwächere Entschei-
dungsrelevanz. Für 10% der Unternehmen spielt der 
ökologische Fußabdruck von bezogenen Produkten 
und Dienstleistungen keine oder nur eine sehr unter-
geordnete Rolle. Ein Erklärungsansatz für die gerin-
gere Beachtung der grünen Lieferkette im Vergleich 
zu den anderen abgefragten Entscheidungsgrößen 
kann sein, dass es hier vom jeweiligen Geschäftsmo-
dell des Unternehmens abhängt, ob die ökologische 
und ökonomische Nachhaltigkeit im Einklang zu brin-
gen sind. Ist der Nachweis der Nachhaltigkeit von Pro-
dukten oder Prozessen für das Geschäftsmodell wich-
tig, ist der Einklang tendenziell gegeben. Spielt der 
Nachweis keine oder eine untergeordnete Rolle, trägt 
dieser nicht zur Wertgenerierung für das Unterneh-
men bei und wird so zu einem Kostenfaktor ohne 
direkte Kompensation für das Unternehmen. Dies 
weist auf die mögliche Relevanz von Maßnahmen des 
Gesetzgebers mit Lenkungswirkung hin: Sollen die 
Ziele des Klimaschutzes und der Energiewende 
erreicht werden, ist es essentiell, dass die Anreize bei 
den Unternehmen so akzentuiert werden, dass ökolo-
gische und ökonomische Nachhaltigkeit für die Unter-
nehmen keinen Trade-off darstellen, sondern im Ein-
klang stehen können. Mit dem zu Jahresbeginn 2023 
in Kraft getretenen Lieferkettensorgfaltspflichtenge-
setz (LkSG) ist der Gesetzgeber im Bereich der Liefer-
ketten bereits tätig geworden. Der Fokus liegt hier 

allerdings insbesondere auf der sozialen Dimension 
der Nachhaltigkeit, indem Unternehmen ab 3000 
Beschäftigten (ab 2024: ab 1000 Beschäftigten) men-
schenrechtliche Sorgfaltspflichten auferlegt werden. 

4.3.2 Wirkung der Einsatzfelder der Blockchain-
Technologie auf die nachhaltige Leistungsfä-
higkeit der Unternehmen

Im vorliegenden Unterkapitel werden auf der Grund-
lage eines Strukturgleichungsmodells die deskripti-
ven Ergebnisse zur Einschätzung der Potenziale der 
Blockchain-Technologie in den drei Einsatzfeldern 
Emissionsmanagement, Energiemanagement und 
Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement (Kapi-
tel 4.2) in Beziehung zu den deskriptiven Ergebnissen 
der Selbsteinschätzung der nachhaltigen Leistungsfä-
higkeit (Kapitel 4.3.1) gesetzt. Das gewählte Auswer-
tungsdesign erlaubt es, statistisch belastbare Aussa-
gen darüber abzuleiten, welche Zusammenhänge 
zwischen den drei definierten Einsatzfeldern der 
Blockchain-Technologie und der nachhaltigen Leis-
tungsfähigkeit der Unternehmen bestehen. Auf Basis 
eingehender Korrelationsanalysen können für die 
jeweiligen Einsatzfelder (Emissionsmanagement, 
Energiemanagement, Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagement) Zusammenhänge gezielt heraus-
gestellt und diskutiert werden, die auf einen beson-
ders hohen oder aber auch niedrigen Wirkungsgrad 
auf die nachhaltige Leistungsfähigkeit der Unterneh-
men schließen lassen.

Für das zugrundeliegende Strukturmodell werden 
die Fragen zu den einzelnen Einsatzfeldern in Blöcken 
(Konstrukten) zusammengefasst. Die so entstehen-
den drei Konstrukte bilden folglich die aggregierte 
Metaebene der einzelnen Fragen im Themenblock. 
Ebenso werden die Fragen zur nachhaltigen Leis-
tungsfähigkeit zu einem Konstrukt zusammengefasst. 
Die drei Konstrukte zu den möglichen Einsatzfeldern 
werden dabei mit dem Konstrukt zur nachhaltigen 
Leistungsfähigkeit statistisch in Beziehung gesetzt. 
Wie in Abb. 10 erkennbar, wird dabei die Wirkrich-
tung von den Konstrukten der Einsatzfelder der Block-
chain-Technologie zum Zwecke des Klimaschutzes 
und der Energiewende auf die nachhaltige Leistungs-
fähigkeit der Unternehmen unterstellt. Die Grundlage 
für diese theoretisch motivierte Annahme ist, dass es 
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plausibel ist, dass sich die Potenziale, die die Block-
chain-Technologie im Bereich Klimaschutz und Ener-
giewende bietet, auf die nachhaltige Leistungsfähig-
keit der Unternehmen auswirken, sobald diese 
realisiert werden. Es wird getestet, inwieweit ein ver-
stärkter Blockchain-Einsatz in den drei Feldern zu 
einem höheren Nachhaltigkeitsbeitrag der Unterneh-
men führen könnte. Die gemessenen Wirkungen sind 
hypothetischer Natur, da die Unternehmen den mög-
lichen Einsatz von Blockchain in den jeweiligen Fel-
dern evaluierten. Aufgrund der noch frühen Imple-
mentierungsphase der Blockchain-Technologie ist 
die Darstellung des möglichen Einsatzes, also der 
Einsatzpotenziale, im Rahmen einer statistischen 
Abschätzung dem tatsächlichen Einsatz vorzuziehen. 
Die Messung nur unter Unternehmen mit tatsächli-
chem Einsatz in den drei Feldern hätte aufgrund der 
frühen Implementierungsphase der Technologie 
keine statistisch tragfähigen Rückschlüsse erlaubt. 

Die umgekehrte Wirkrichtung, also die Wirkung der 
nachhaltigen Leistungsfähigkeit der Unternehmen 
auf den möglichen Technologieeinsatz, ist hingegen 
wenig plausibel: Nachhaltige Leistungsfähigkeit ist 
als Ergebnis entsprechender Handlungen und Maß-
nahmen der Unternehmen zu verstehen, wie etwa des 
wirkungsvollen Einsatzes von Blockchain in den drei 
skizzierten Managementbereichen.

Wie die in Abb.11 dargestellten Ergebnisse der statis-
tischen Auswertung des Unternehmenssamples zei-
gen, bestehen auf Konstruktebene statistisch signifi-
kante positive Wirkungen des Einsatzes der 
Blockchain-Technologie auf die nachhaltige Leis-
tungsfähigkeit der Unternehmen. Der potentiell posi-
tivste Einfluss auf die nachhaltige Leistungsfähigkeit 
der Unternehmen geht dabei vom Einsatz der Block-
chain im Energiemanagement aus (Korrelationskoeffi-
zient: + 0.416).  

Emissionsmanagement

Abbildung 10: Wirkung der Einsatzfelder der Blockchain-Technologie auf die nachhaltige Leistungsfähigkeit der Unternehmen
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Abbildung 11: Korrelationen zwischen den drei Einsatzfeldern der Blockchain-Technologie und die nachhaltige Leistungs-
fähigkeit der Unternehmen (Konstruktebene)
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Eine klar positive Wirkung auf die nachhaltige Leis-
tungsfähigkeit der Unternehmen zeigt ebenfalls das 
blockchainbasierte Emissionsmanagement (+ 0.403). 
Eine etwas geringere positive Wirkung ergibt sich für 
das blockchainbasierte Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagement. Mit einem Korrelationskoeffizien-
ten von +0.342 liegt der Zusammenhang im nen-
nenswert mittleren Bereich. Eine Erklärungsansatz 
kann hierfür sein, dass das Transparenz- und Nachhal-
tigkeitsmanagement, wie in Kapitel 3.3 erläutert, eher 
mittelbar auf die ökologischen Ziele einzahlt, wäh-
rend das Energie- und Emissionsmanagement direk-
tere Wirkungen zeigen. 

Nach diesem aggregierten Blick auf Konstruktebene 
wird im Folgenden unter Rückgriff auf etabliertes Vor-
gehen in Korrelationsanalysen80 ein detaillierterer 
Blick in die einzelnen Konstrukte des Emissions-, 
Energie- sowie des Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagements und deren möglicher Wirkung 
auf die nachhaltige Leistungsfähigkeit der Unterneh-
men geworfen. Dabei wird auf auffällige Korrelatio-
nen einzelner Fragen aus den Konstrukten zu den 
drei Einsatzfeldern mit Fragen zum Konstrukt der 
nachhaltigen Leistungsfähigkeit eingegangen. Es 
kann sich sowohl um auffällig hohe als auch um auf-
fällig schwache Korrelationen handeln.

Mögliche Wirksamkeit von blockchainbasiertem 
Emissionsmanagement auf die nachhaltige Leis-
tungsfähigkeit von Unternehmen

Die Korrelationsanalyse zeigt, dass die größte Wir-
kung der abgefragten Items im Bereich des Emissi-
onsmanagements auf die nachhaltige Leistungsfä-
higkeit der Unternehmen von der blockchainbasierten 
Nachverfolgung und dem entsprechenden Repor- 
ting der Treibhausgasemissionen ausgeht. Dies kann 
daraus abgeleitet werden, dass die Einschätzung der 
Unternehmen zu diesen Items durchgängig positiv 
mit der entsprechenden Einschätzung sämtlich abge-
fragter Items der nachhaltigen Leistungsfähigkeit 
korreliert. Besonders stark wirken sich die block-
chainbasierten Aktivitäten im Bereich der Treibhaus-
gasemissionen auf die Realisierung einer saubereren 
Produktion, der Etablierung einer Kreislaufwirtschaft 

80 Im Anhang sind die Korrelationstabellen (A1 – A3), die der fol-
genden Analyse zugrunde liegen, zu finden.

sowie auf die Realisierung der grünen Lieferkette aus. 
Damit bestätigt das Unternehmenssample, dass das 
blockchainbasierte Management von Treibhausgas-
emissionen ein wichtiges Fundament zur Umsetzung 
des European Green Deals sowie zur Etablierung 
einer europäischen Kreislaufwirtschaft bilden kann.

Mögliche Wirksamkeit von blockchainbasiertem 
Energiemanagement auf die nachhaltige Leis-
tungsfähigkeit von Unternehmen 

Durch einen Blick auf die einzelnen Items des Konst-
rukts „Energiemanagement“ lässt sich die angeführte 
aggregierte Wirkung dieses Konstrukts auf die ökolo-
gische Nachhaltigkeitsleistung spezifizieren. Im Hin-
blick auf die in Kapitel 3.2 definierten Ziele der Ener-
giewende lässt sich erkennen, dass das 
blockchainbasierte Energiemanagement vor allem 
einen nachhaltigen Energieverbrauch bewirkt. Hier-
aus kann geschlussfolgert werden, dass blockchain-
basiertes Energiemanagement Anreize setzt, ver-
stärkt auf grüne Energiequellen zu setzen. Hierdurch 
trägt der Einsatz von Blockchain mindestens mittelbar 
auf das Teilziel der Energiewende, der Erhöhung der 
Erzeugung von nachhaltiger Energie, bei. 

Eine geringe Wirksamkeit ist im Hinblick auf das Ein-
sparen von Ressourcen, was auch die Dimension der 
Energie umfasst, zu erkennen. Mit diesem Item aus 
dem Bereich der nachhaltigen Leistungsfähigkeit kor-
relieren die Items des Energiemanagement nur in 
einem vergleichsweise niedrigen Ausmaß. Daraus 
kann gefolgert werden, dass die Blockchain-Techno-
logie zwar einen Beitrag zum Teilziel der Steigerung 
der nachhaltigen Energieproduktion leisten kann, 
jedoch nicht unmittelbar zum Teilziel der Reduktion 
des Energieverbrauchs beitragen kann. 

Mögliche Wirksamkeit von blockchainbasiertem 
Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement 
auf die nachhaltige Leistungsfähigkeit von Unter-
nehmen

Wie bereits obenstehend erwähnt, weist auf aggre-
gierter Ebene das Transparenz- und Nachhaltigkeits-
management im Vergleich zum Emissions- und Ener-
giemanagement die geringste positive Wirkung auf 
die nachhaltige Leistungsfähigkeit der Unternehmen 
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auf. Betrachtet man die Ergebnisse der einzelnen 
Items innerhalb der Konstrukte detaillierter, dann 
zeigt sich, dass vor allem mit Blick auf den Ressour-
cenverbrauch und die Kapazitätsauslastung in den 
Unternehmen nur geringe positive Effekte des block-
chainbasierten Transparenz- und Nachhaltigkeitsma-
nagements zu verzeichnen sind. Dem gegenüber ste-
hen jedoch verhältnismäßig starke positive Effekte auf 
die Implementierung einer Kreislaufwirtschaft und 
des Konzepts der grünen Lieferkette. Diese Erkennt-
nisse bestärken den Eindruck, dass vom blockchain-
basierten Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanage-
ment ein eher mittelbarer Effekt auf das ökologisch 
nachhaltige Wirtschaften der Unternehmen ausgeht. 
Das blockchainbasierte Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagement dient in erster Linie dazu, Informati-
onsasymmetrien über den ökologischen Fußabdruck 
von Prozessen und Produkten abzubauen. Damit wird 
Blockchain ein wichtiges Instrument bei der Umset-
zung der grünen Lieferkette und der Kreislaufwirt-
schaft. Das Bewusstsein für Nachhaltigkeitsaspekte 
wird auf diesem Weg gestärkt, wodurch der Druck bei 
den Unternehmen für ökologisch nachhaltigeres Wirt-
schaften steigt (mittelbare Wirkungsweise).

4.4 Einschätzung öffentlicher Fördermaß-
nahmen und Ordnungsanreize mit 
Zusammenhangsanalyse zu den Ein-
satzfeldern der Blockchain-Technologie

Die Einschätzung der Potenziale der Blockchain-Tech-
nologie zum Zwecke des Klimaschutzes und der Ener-
giewende (Kapitel 4.2) sowie die Analyse deren posi-
tiver Wirkung auf die nachhaltige Leistungsfähigkeit 
der Unternehmen (Kapitel 4.3) durch die befragten 
Unternehmen in Kapitel 4.2 haben gezeigt, dass der 
Einsatz von Blockchain-Technologie ein bedeutsamer 
Faktor sein kann, um die definierten Ziele des Klima-
schutzes und der Energiewende81 zu erreichen. Um 
diese Potenziale zu realisieren, nähern wir uns im Fol-
genden der Frage, wie die Diffusion von Blockchain-
Lösungen zum Emissions-, Energie- sowie Transpa-
renz- und Nachhaltigkeitsmanagement in die Breite 
der Wirtschaft gefördert werden kann. 

81 Für die auf politischer Ebene formulierten Klimaschutz- und 
Energiewendeziele siehe Kapitel 2.
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Abbildung 12: Einschätzung von öffentlichen Fördermaßnahmen durch die Unternehmen (n = 200)
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4.4.1 Einschätzung der Eignung öffentlicher Förder-
maßnahmen und Ordnungsanreize zur stärke-
ren Verbreitung blockchainbasierter Lösun-
gen zum Zwecke des Klimaschutzes und der 
Energiewende

Die befragten Führungskräfte wurden gebeten, die 
Eignung einer Auswahl an möglichen öffentlichen 
Maßnahmen und Ordnungsanreizen zum Zwecke der 
Stärkung des Klimaschutzes und der Energiewende 
einzuschätzen (Kapitel 4.4.1). Die Ergebnisse sind in 
Abb. 12 illustriert. 

Es zeigt sich, dass Unterstützungsmaßnahmen von 
den Unternehmen auf allen Stufen der Blockchain-
Implementierung bzw. des Assimilierungsgrades82 
als sinnvoll erachtet werden. So erachten 80% der 
befragten Unternehmen eine stärkere öffentliche 
Aufbereitung von Informationen über die Potenziale 
der Blockchain-Technologie zur Steigerung der nach-
haltigen Leistungsfähigkeit als hilfreich. Diese Maß-
nahme setzt bereits bei der Sensibilisierung, also zu 
Beginn der Befähigungskette der Unternehmen an. 

Es treffen Maßnahmen aus dem Bereich der Qualifi-
zierung auf fast ebenso breite Zustimmung: Knapp 
drei von vier Befragten (74%) halten Fortbildungsan-
gebote für Beschäftigte sowie technische Unterstüt-
zung für sinnvoll. Vier von fünf Befragten (80%) spre-
chen sich zudem für Investitionszuschüsse für 
blockchainbasierte grüne Lösungen aus. Da Investiti-
onszuschussprogramme der Stufe „Umsetzung“ der 
Befähigungskette zugeordnet werden können, kann 
geschlussfolgert werden, dass auf allen Stufen der 
Befähigungskette Maßnahmen als wirkungsvoll 
erachtet werden. 

82 Zum Assimilierungsgrad der Blockchain-Implementierung siehe 
Kapitel 4.1.

Neben Maßnahmen zur direkten Befähigung der ein-
zelnen Unternehmen werden durch die Befragten 
auch ordnungspolitische Maßnahmen begrüßt. 
80% der befragten Führungskräfte sprechen sich 
dafür aus, im Rechtsrahmen für mehr Klarheit zum 
Einsatz von Blockchain-Lösungen zu schaffen. Unsi-
cherheiten bestehen beispielsweise mit Blick auf die 
Besteuerung von Tokens.83 Ebenso unterstützen 73% 
der Befragten, in der Finanzmarktordnung Vorausset-
zungen zu schaffen, die blockchainbasierte Finan-
zierungsformen von nachhaltigen Investitionen bzw. 
tokenbasierten grünen Geschäftsmodellen zu 
erleichtern. 

77% der Befragten halten zudem die Einrichtung von 
Testumgebungen und die öffentliche Bereitstel-
lung von Blockchain-Infrastrukturen für sinnvoll, 
auf die die Unternehmen mit ihren Lösungen aufset-
zen können. Ausgangsbasis könnte hierfür bspw. die 
European Blockchain Services Infrastructure (EBSI) 
sein, die sich bisher allerdings auf Public Services 
fokussiert hat und sich für die umrissenen Zwecke im 
unternehmerischen Einsatz stärker für B2B-Anwen-
dungen öffnen müsste. 

Die durchgängig hohe Zustimmung zu allen abge-
fragten möglichen öffentlichen Unterstützungsmaß-
nahmen unterstreicht, dass unter den befragten 
Unternehmen großer Bedarf gesehen wird, von staat-
licher Seite aktiv zu werden, um die Diffusion von 
Blockchain-Lösungen im Emissions-, Energie- sowie 
Nachhaltigkeits- und Transparenzmanagement zu 
erleichtern und auszuweiten.

83 Siehe hierzu auch Diskussion in Kapitel 5.1.

Abbildung 13: Befähigungskette der Unternehmen zur Implementierung von technologischen Innovationen (eigene Darstel-
lung in Anlehnung an Märkel et al. (2022))

Sensibilisieren/ 
Informieren Qualifizieren Umsetzen



38 Fachdialog Blockchain – Kurzstudie Klimaschutz und Energiewende 

4.4.2 Der Zusammenhang zwischen der Einschät-
zung öffentlicher Fördermaßnahmen und der 
Einschätzung der Einsatzfelder der Blockchain-
Technologie

Ziel des nachfolgenden Kapitels ist es, Zusammen-
hänge zwischen der im vorangegangenen Unterkapi-
tel präsentierten Einschätzung der möglichen öffent- 
lichen Maßnahmen und der Einschätzung der in Kapi-
tel 4.2 definierten Einsatzfelder der Blockchain-Tech-
nologie aufzuzeigen. Um zu detaillierteren Aussagen 
zu gelangen, werden im Rahmen eines Strukturglei-
chungsmodells sowie einer Analyse auf Itemebene 
die deskriptiven Ergebnisse zum Emissions-, Energie 
sowie Nachhaltigkeits- und Transparenzmanagement 
in Beziehung zu den deskriptiven Ergebnissen zu den 
möglichen öffentlichen Maßnahmen gesetzt. Das so 
gewählte Auswertungsdesign erlaubt es, auf der 
Basis eingehender Korrelationsanalysen statistisch 
belastbare Aussagen zu den Zusammenhängen zu 
treffen. Das Vorgehen ist dabei analog zur Analyse 
des Zusammenhangs zwischen den drei Einsatzfel-
dern der Blockchain-Technologie und der nachhalti-
gen Leistungsfähigkeit in Kapitel 4.3.2 zu verstehen. 
Da die gewählten statistischen Methoden, wie bereits 
erwähnt, keine abgesicherten Aussagen über die 
Kausalität zulassen, sind wie in Kapitel 4.4 die darge-
legten Wirkrichtungen theoretisch motiviert: Die Aus-
wertung der Angaben der Unternehmen schätzt die 
dargelegten Effekte der Fördermaßnahmen auf die 
drei Einsatzfelder statistisch bestmöglich ab. Dabei 

wird getestet, inwieweit mögliche Fördermaßnahmen 
den Blockchain-Einsatz in den drei Managementfel-
dern anregen könnten. Anhand dieses Vorgehens las-
sen sich auf Basis der Korrelationskoeffizienten deut-
bare Erkenntnisse aus den Einschätzungen ableiten. 

Zusammenhänge auf aggregierter Ebene  
(Konstruktebene)

Für die Analyse werden, analog zum Vorgehen in Kapi-
tel 4.4, die abgefragten möglichen öffentlichen Maß-
nahmen zunächst zu einem inhaltlichen Block („Konst-
rukt“) zusammengefasst und dann mit den Konstrukten 
des Emissions-, Energie- sowie des Transparenz- und 
Nachhaltigkeitsmanagements in Beziehung gesetzt. 
Die Ergebnisse dieser statistischen Zusammenhangs-
analyse auf der Konstruktebene, also einer aggregier-
ten Metaebene, ist in Abb. 14 dargestellt. Dieser ist zu 
entnehmen, dass zwischen der Einschätzung der 
öffentlichen Maßnahmen und der jeweiligen Einschät-
zung der Potenziale der Blockchain-Technologie im 
Emissions-, Energie- sowie Transparenz- und Nachhal-
tigkeitsmanagement ein jeweils positiver Zusammen-
hang besteht, der statistisch hoch signifikant ist. Dies 
bedeutet, dass in der Tendenz diejenigen befragten 
Unternehmen, die von der Notwendigkeit staatlicher 
Maßnahmen zur Förderung der Diffusion von Block-
chain-Lösungen im Bereich der Nachhaltigkeit über-
zeugt sind, auch den jeweiligen Einsatzfeldern ein 
hohes Potenzial attestiert haben. Bemerkenswert ist, 
dass dieser Zusammenhang mit einem Koeffizienten 

Emissionsmanagement

Abbildung 14: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der staatlichen Fördermaßnahmen sowie der Einsatzpotenziale der 
Blockchain-Technologie

Staatliche  
Fördermaßnahmen

Kapitel 4.4

Nachhaltige  
Leistungsfähigkeit

Kapitel 4.3

Kapitel 4.2

Einsatzfelder der  
Blockchain-Technologie

Transparenz- und  
Nachhaltigkeitsmanagement

Energiemanagement



39  Fachdialog Blockchain – Kurzstudie Klimaschutz und Energiewende 

von über +0.5 besonders zwischen dem Transparenz- 
und Nachhaltigkeitsmanagement und der Einschät-
zung der öffentlichen Fördermaßnahmen hervor-
sticht. In Kapitel 4.3 war jedoch festgestellt worden, 
dass der aufgezeigte Zusammenhang zwischen Trans-
parenz- und Nachhaltigkeitsmanagement von den 
drei Einsatzfeldern am geringsten ausfällt. Dies kann 
als weiteres Indiz dafür interpretiert werden, dass mit 
Blick auf die Blockchain-Lösungen im Transparenz- 
und Nachhaltigkeitsmanagement die ökologische 
und ökonomische Nachhaltigkeit aus der Sicht der 
Unternehmen nicht immer verträglich sind. Anders 
ausgedrückt kann man sagen, dass in diesem Bereich 
individuell rationales Verhalten auf Geschäftsebene 
und wünschenswertes volkswirtschaftliches bzw. 
gesellschaftliches Ergebnis nicht in Einklang stehen 
und auseinanderfallen. Sollen die Potenziale, die im 
blockchainbasierten Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagement zum Erreichen der Nachhaltigkeits-
ziele bestehen, realisiert werden, deutet der starke 
positive Zusammenhang (+0.512) darauf hin, dass die 
Unternehmen hier den Staat stärker in der Pflicht 
sehen, über öffentliche Maßnahmen und die damit 
verbundene Anreizsetzung für jenen Einklang von 
ökologischer und ökonomischer Nachhaltigkeit auf 
diesem Gebiet zu sorgen. 

Zusammenhänge auf Ebene der einzelnen öffent-
lichen Maßnahmen mit den potenziellen Einsatz-
feldern der Blockchain-Technologie (Item-Ebene)

Nach dem aggregierten Blick auf Konstruktebene 
wird im Folgenden unter Rückgriff auf etabliertes Vor-
gehen in Korrelationsanalysen84 ein detaillierterer Blick 
auf den Zusammenhang der Einschätzung einzelner 

84 Im Anhang sind die Korrelationstabellen (A4-A6), die der folgen-
den Analyse zugrunde liegen, zu finden.

öffentlicher Maßnahmen durch die Befragten mit 
deren Einschätzung der Potenziale des Blockchain-
Einsatzes im Emissions-, Energie- sowie Nachhaltig-
keits- und Transparenzmanagement geworfen.  

Hierbei ist auffällig, dass über die Einschätzung zum 
potenziellen Einsatz in allen drei Managementberei-
chen hinweg nur ein verhältnismäßig schwacher posi-
tiver Zusammenhang mit der Einschätzung zur Not-
wendigkeit von Anpassungen im Rechtsrahmen zu 
erkennen ist. Diejenigen Befragten, die die Potenziale 
der Blockchain-Technologie in den jeweiligen Einsatz-
feldern hoch einschätzen, sehen folglich beim Rechts-
rahmen in der Tendenz weniger staatlichen Hand-
lungsbedarf als in Bezug auf andere öffentliche 
Maßnahmen. Ein möglicher Erklärungsansatz hierfür 
ist, dass die befragten Führungskräfte, die von den 
Potenzialen überzeugt sind, die Implementierung der 
Blockchain-Lösungen auch im bestehenden Rechts-
rahmen bereits für möglich halten.85 Ein anderer 
Erklärungsansatz ist, dass den Befragten etwaige 
offene Rechtfragen bzw. -lücken ggf. nicht bewusst 
sind. Ferner wurden in der Vergangenheit zahlreiche 
umweltbezogene und vormals ordnungsrechtliche 
Pflichten auf die Unternehmen übertragen (d.h. priva-
tisiert), so dass neue Anforderungen an die Unterneh-
men entstanden sind (z.B. mit Blick auf die Kreislauf-
wirtschaft, Etablierung eines Umweltmanagement, 
Öko-Audit, Emmissionshandel usw.), deren Umset-
zung die Unternehmen schon gut gemeistert haben. 
In der Stichprobe sind zudem überwiegend größere 
Unternehmen vertreten, welche entsprechende Kapa-
zitäten in den Rechtsabteilungen mitbringen dürften, 
den aus den umweltbezogenen Pflichten resultieren-
den Anforderungen gerecht zu werden. Dies könnte 

85 Im Anhang sind die Korrelationstabellen (A4-A6), die der folgen-
den Analyse zugrunde liegen, zu finden.
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Abbildung 15: Korrelationen zwischen der Einschätzung der öffentlichen Maßnahmen und der Einschätzung der Potenziale 
der drei Einsatzfelder der Blockchain-Technologie auf Konstruktebene
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eine zusätzliche Erklärung sein, warum sich im Sam-
ple nur ein verhältnismäßig geringer Zusammenhang 
mit dem Rechtsrahmen zeigt. In mittelständischen 
Unternehmen hingegen, mit begrenzteren Kapazitä-
ten in Rechtsabteilungen, könnte hier ggf. eine 
andere Einschätzung bestehen.

Mit Blick auf die öffentliche Bereitstellung von 
Blockchain-Infrastruktur als öffentliche Maßnahme 
ist auffällig, dass der stärkste positive Zusammenhang 
hier mit der Potenzialeinschätzung des Blockchain-
Einsatzes zur Umsetzung der Ziele der Energiewende 
(+0.420) sowie mit dem Einsatz der Blockchain-Tech-
nologie für den Handel mit Emissionsrechten für 
Treibhausgase besteht (+0.348). Dies kann so inter-
pretiert werden, dass die diejenigen, die der Block-
chain-Technologie hohe Potenziale im Bereich des 
P2P-Energiehandels sowie im Emissionshandel attes-
tieren, eine höhere Erwartung haben, dass der Staat 
die hierfür notwendige Blockchain-Infrastruktur 
bereitstellen sollte. 

Hinsichtlich der Einrichtung bzw. Ausweitung von 
Investitionsprogrammen als öffentliche Maßnahme 
sind die ausgeprägtesten Zusammenhänge mit der 
Einschätzung des Transparenz- und Nachhaltigkeits-
managements als Einsatzfelder zu verzeichnen. Dies 
ist konsistent mit der bisherigen Analyse: Da in die-
sem Einsatzfeld ökologisches und ökonomisches 
Handeln aus der Sicht der Unternehmen am ehesten 
auseinanderzufallen drohen, sind hier durch den 
Gesetzgeber Anreize zu ökologisch nachhaltigem 
Handeln zu schaffen, wie bspw. über Investitionszu-
schussprogramme.

Ähnlich kann im Hinblick auf den Zusammenhang 
zwischen der Einschätzung von Fortbildungs- bzw. 
Qualifizierungsmaßnahmen als staatliche Hand-
lungsoption und den potenziellen Einsatzfeldern 
argumentiert werden. Auch hier besteht der stärkste 
positive Zusammenhang mit dem Transparenz- und 
Nachhaltigkeitsmanagement: Befragte, die diesem 
Einsatzfeld große Potenziale attestieren, sehen ten-
denziell eine stärkere Notwendigkeit von Fortbil-
dungsmaßnahmen in den Unternehmen. Dies kann 
so verstanden werden, dass die Vorteile, die für die 
Unternehmen im Transparenz- und Nachhaltigkeits-
management nicht so intuitiv ersichtlich bzw. einfach 

umzusetzen sind wie in den anderen beiden Einsatz-
feldern (wie bspw. zur Energie- bzw. Ressourceneffizi-
enz). Im Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanage-
ment geht es im Vergleich zu den anderen beiden 
Einsatzfeldern weniger um die Veränderung von Pro-
zessen, sondern mehr um die Anpassung des 
Geschäftsmodells in Richtung einer Wertgenerierung 
durch Nachhaltigkeit. Aus diesem Grund könnten die 
Unternehmen hier eine stärkere Unterstützung beim 
Wissenstransfer als notwendig erachten.

Mit Blick auf Anpassungen in der Finanzmarktord-
nung zur Vereinfachung der Integration von Finanz-
strömen in Blockchain-Lösungen, sei es als alternative 
Finanzierungsmethode oder als tokenbasiertes 
Geschäftsmodell, besteht der stärkste positive Zusam-
menhang mit dem Einsatzfeld Energiemanagement. 
Dies ist wenig überraschend, da es insbesondere im 
P2P-Energiehandel essentiell ist, dass die Finanz-
ströme zur automatisierten Abrechnung in die Lösun-
gen passend integriert werden können. Dementspre-
chend ist es plausibel, dass die Befragten, die 
insbesondere diesem Bereich hohes Potenzial 
zuschreiben, tendenziell auch höheren Anpassungs-
bedarf bei der Finanzmarktordnung zum vermehrten 
Einsatz von Blockchain in diesem Bereich sehen. 

4.5 Fazit zur Unternehmensumfrage

Die Umfrage unter 200 Führungskräften Blockchain-
erfahrener deutscher Unternehmen aus energieinten-
siven Branchen zeigt, dass die Blockchain-Technolo-
gie nach Einschätzung der Unternehmen in allen drei 
identifizierten Einsatzfeldern der Blockchain-Techno-
logie im Kontext von Klimaschutz und Energiewende, 
dem [1] Emissions-, [2] Energie-, sowie dem [3] Trans-
parenz- und Nachhaltigkeitsmanagement große 
Potenziale bietet. Dabei zahlen die Blockchain-Lösun-
gen im Emissions- und Energiemanagement eher 
unmittelbar auf die Klimaschutz- und Energiewende-
ziele ein, während vom Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagement tendenziell ein eher mittelbarer 
Effekt ausgeht. 

Die Datenauswertung deutet darauf hin, dass die 
nachhaltige Leistungsfähigkeit der Unternehmen, 
definiert als ökonomisch rationales, ökologisches 
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Handeln, durch den Einsatz der Blockchain-Techno-
logie gestärkt werden kann. Insbesondere gilt dies in 
den Einsatzbereichen Emissions- und Energiema-
nagement, da hier die Unternehmen durch Block-
chain-Lösungen Effizienzgewinne sowohl bei der 
eigentlichen wirtschaftlichen Aktivität (bspw. im 
dezentralen Energiehandel) als auch beim Erfüllen 
regulatorischer Bestimmungen (bspw. im Zertifikate-
handel) erzielen können und ökonomische und öko-
logische Nachhaltigkeit damit stärker im Einklang 
stehen. Demgegenüber lässt sich aus den Daten 
schließen, dass das Transparenz- und Nachhaltig-
keitsmanagement weniger eine effizientere Verwen-
dung von Ressourcen bewirkt. Im Vordergrund steht 

hier in erster Linie der Nachweis der Nachhaltigkeit 
von Produkten oder Prozessen („Proof of Green“). 
Setzt das Unternehmen in seinem Geschäftsmodell 
nicht auf Wertgenerierung durch Nachhaltigkeit, 
können aus Unternehmensperspektive hier ökono-
mische und ökologische Nachhaltigkeit stärker aus-
einanderfallen. Hierzu passt, dass die Befragten den 
größten Bedarf an staatlichen Maßnahmen in diesem 
Bereich sehen. Durch den Gesetzgeber ist hier eine 
stärkere Anreizsetzung gefragt, um ökonomische 
und ökologische Nachhaltigkeit in Einklang zu brin-
gen. Dies leitet hin zur Diskussion des Handlungsbe-
darfs seitens staatlicher Institutionen im folgenden 
Kapitel 5.
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Sowohl im theoretischen Part (Kapitel 3) als auch 
im empirischen Part (Kapitel 4) der vorliegenden 
Kurzstudie wurde deutlich, dass durch den Einsatz 
der Blockchain-Technologie ein essentieller Beitrag 
zum Erfüllen der gesetzten Ziele im Klimaschutz und 
bei der Energiewende geleistet werden kann. Die 
Ergebnisse zeigen, dass dies in allen drei identifizier-
ten Einsatzfeldern im Kontext von Klimaschutz und 
Energiewende der Fall ist, das bedeutet im:

 ► Emissionsmanagement,

 ► Energiemanagement,

 ► Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement.

Die Resultate der Unternehmensumfrage zeigen 
aber auch, dass staatlicher Handlungsbedarf besteht, 
um die Potenziale, die aus der Blockchain-Technol-
ogie resultieren, auch im größeren Umfang realisie-
ren zu können. In Kapitel 4.4 wird deutlich, dass sich 
dieser Bedarf sowohl auf den ordnungspolitischen 
Rahmen aber auch auf anwendungsorientierte 
Maßnahmen erstreckt. Diese Notwendigkeit an öf-
fentlichen Maßnahmen kann auch daran abgelesen 
werden, dass erst gut 25% der im Sample vertrete-
nen Unternehmen, die sich bereits intensiver mit 
Blockchain auseinandersetzen, Blockchain-Lösun-
gen implementiert haben (siehe Blockchain-Assimi-
lierungsgrad in Kapitel 4.1), obwohl die Potenziale 
der Technologie in so gut wie allen abgefragten An-
wendungsszenarien in den drei Einsatzfeldern von 
jeweils mehr als 75% - 80% der Unternehmen gese-
hen werden (siehe Kapitel 4.2).  

Es stellt sich daher die Frage, wie bestehende Hemm-
nisse zum Einsatz geeigneter blockchainbasierter 
Anwendungen für den Klimaschutz und die Energie-
wende abgebaut werden können. Hierzu wurden 
drei Handlungsfelder definiert, die in einem ganztä-
gigen onlinebasierten Workshop im Januar 2023 mit 

ca. 50 Blockchain-Expertinnen und Experten aus Wis-
senschaft, Wirtschaft und Verwaltung diskutiert wur-
den und mögliche Handlungsoptionen zur Stärkung 
der Implementierung von Blockchain-Lösungen zum 
Zwecke des Klimaschutzes und der Energiewende in-
nerhalb dieser Handlungsfelder entwickelt wurden. 
Die folgenden Inhalte basieren dabei auf den Ergeb-
nissen des Workshops, ergänzt um Recherchen und 
Einschätzungen des mit der Durchführung des Fach-
dialogs Blockchain beauftragten Projektteams.    

5.1 Handlungsfeld I: 
Verbraucher & Unternehmen sensibili-
sieren und unterstützen, um Anreize 
für blockchainbasierte Lösungen mit 
dem Ziel der Nachhaltigkeitssteige-
rung zu schaffen

Eine der größten Stärken der Blockchain-Technolo-
gie im Kontext von Klimaschutz und Energiewende 
stellt das vereinfachte Tracking & Tracing dar. Dies 
gilt für alle Einsatzfelder: Im Emissionsmanagement 
kann dies das Nachverfolgen und Reporting der 
Treibausgasemissionen erleichtern, was sowohl für 
das Offsetting als auch das Insetting von Emissionen 
einen kritischen Faktor darstellt. Im Nachhaltigkeits- 
und Transparenzmanagement kann das vereinfachte 
Tracking & Tracing zum „Proof of Green“ beitragen, 
also zum Nachweis der Nachhaltigkeit von Prozessen 
und Produkten. Diese Eigenschaft ist auch im Ener-
giemanagement von Relevanz beim Nachweis grü-
ner Energie, was dort sowohl die Erzeugung als auch 
den Verbrauch betrifft. 

Voraussetzung für die breite Verankerung solcher 
Lösungen in der Wirtschaft ist allerdings, dass die 
Verbraucher für das Thema Nachhaltigkeit stark sen-
sibilisiert sind. Wenn der ökologische Fußabdruck 
eines Produkts oder einer Dienstleistung zu einem 
wichtigen Kaufkriterium wird, wächst am Markt der 

5  Handlungsfelder und daraus 
abgeleitete Handlungsoptionen



43  Fachdialog Blockchain – Kurzstudie Klimaschutz und Energiewende 

Bedarf an nachhaltigen Produkten. In mehrstufigen 
Lieferketten kann der Einsatz von Blockchain-Lösun-
gen zu Transparenzgewinnen führen und Unterneh-
men ein effizientes und sicheres Tool zur Erbringung 
des Nachhaltigkeitsnachweises an die Hand geben. 
Der Demand-Pull („Nachfragesog“) für nachhaltige 
Produkte stellt somit eine wichtige Voraussetzung für 
die starke Verbreitung von „Blockchain for Good“-
Lösungen in der Wirtschaft dar. 

Im Workshop wurde festgestellt, dass es sowohl bei 
privaten Verbrauchern als auch bei gewerblichen 
Anwendern an Wissen über potenzielle Blockchain-
Lösungen mangelt. Um einen Demand-Pull zu erzeu-
gen, ist eine Aufklärungskampagne notwendig. In 
diesem Zusammenhang ist es auch wichtig, dass sich 
öffentliche Akteure, darunter auch Bundesministe-
rien, hinter die Blockchain-Technologie stellen und 
so zu mehr Vertrauen in die Technologie beitragen. 
Wichtig bei der Aufklärung ist die Darstellung des 
Nachhaltigkeitsnutzens, um das Interesse an „Block-
chain for Good“ zu wecken bzw. zu stärken. Die Work-
shop-Teilnehmer betonten zudem die wichtige Rolle 
der Medien: Aufklärung entfaltet dann ihre Wirkung, 
wenn die Medien und deren Journalisten im Rahmen 
einer sachlichen Öffentlichkeitsarbeit aktiv ange-
sprochen werden.

Ein Demand-Pull-Effekt wird keine Wirkung zeigen, 
wenn nicht gleichzeitig die Unternehmen die not-
wendigen Voraussetzungen (Wissen, digitaler Reife-
grad, Investitionsmittel) zur Implementierung der 
Blockchain-Lösung mitbringen. Hier hat die Unter-
nehmensumfrage gezeigt, dass sich die Unterneh-
men mit Blick auf die Implementierung blockchain-
basierter nachhaltiger Tools über alle Stufen der 
Befähigungskette (Sensibilisieren / Qualifizieren / 
Umsetzen) hinweg Unterstützung durch staatliche 
Fördermaßnahmen wünschen (siehe Kapitel 4.4.1). 
Dies gilt für alle drei potenziellen Einsatzfelder, wobei 
der Unterstützungsbedarf im Transparenz- und Nach-
haltigkeitsmanagement und hier insbesondere im 
Sensibilisierungs- und Qualifizierungsbereich beson-
ders ausgeprägt zu sein scheint (siehe Kapitel 4.4.2). 
Dies lässt darauf schließen, dass es in Bezug auf 
blockchainbasierte Lösungen eine Lücke im anwen-
dungsorientierten Wissenstransfer gibt. 

Im Workshop mit den Blockchain-Expertinnen und 
-Experten wurden die Ergebnisse in Bezug auf die 
Lücken im Wissenstransfer bestätigt. Insgesamt 
beschäftigen sich zu wenige Unternehmen mit den 
Möglichkeiten der Blockchain-Technologie. Dies 
beruht unter anderem auf einem zu niedrigen allge-
meinen digitalen Reifegrad der Unternehmen, insbe-
sondere im Mittelstand.

Damit sich Unternehmen für die Implementierung 
einer Blockchain-Lösung entscheiden, müssen sie 
des Weiteren von deren wirtschaftlichen Nutzen über-
zeugt sein, etwa zur Senkung von Transaktionskosten. 
Der Emissionshandel ist ein Beispiel dafür, wie Trans-
aktionskosten durch die Vermeidung von Zwischen-
händlern und zentralen Plattformen gesenkt werden 
können. Die Wirtschaftlichkeit kann auch erhöht wer-
den, in dem Unternehmen fertige „Plug-and-Play-
Lösungen“ zur Verfügung gestellt werden. Durch 
diese Fertiglösungen entfällt ein Großteil der Kosten 
bei der Implementierung mit kürzerem Return-on-
Invest als Folge. Damit „Blockhain-for-Good-Projekte“ 
und Lösungen für mehr Nachhaltigkeit implementiert 
werden, ist dementsprechend die Erarbeitung und 
zur Verfügungstellung von Blockchain-Lösungen, die 
ohne viel Aufwand von Unternehmen implementiert 
werden können, essentiell. Dies gilt für den Emissi-
onshandel und die Tokenisierung von Emissionen, für 
den Energiehandel, den Produktpass, die Nachverfol-
gung der Lieferketten, etc.  

Die Workshopteilnehmer haben betont, dass bereits 
viele Use Cases in verschiedenen F&E-Projekten ent-
wickelt wurden. Statt weitere grundlegende F&E-Pro-
jekte zu Konzepten für Blockchain-Lösungen zu för-
dern, ist es wichtig, dass die geförderten Projekte zur 
Marktreife geführt werden, die von Unternehmen mit 
wenig Aufwand übernommen werden können (Plug-
and-Play-Lösungen) bzw. an denen die Unternehmen 
sich im Wirkbetrieb beteiligen können. Für die Imple-
mentierung von Blockchains, die in den Wirkbetrieb 
gehen können, müssen sich mehrere Unternehmen 
zusammenschließen, entweder in dem sie neue Kon-
sortien bilden oder bereits bestehende weiterentwi-
ckeln. Hier kann zum Beispiel Unterstützung der 
Öffentlichen Hand bei der Vernetzung und Matchma-
king von Unternehmen helfen.
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Mögliche Handlungsoptionen im Handlungsfeld I: 
„Verbraucher & Unternehmen sensibilisieren und 
unterstützen, um Anreize für blockchainbasierte 
Lösungen mit dem Ziel der Nachhaltigkeitssteige-
rung zu schaffen“:

 ►  Für die weitere Verbreitung der Blockchain-Tech-
nologie bestehen Lücken im Wissenstransferma-
nagement, die durch Öffentlichkeitsarbeit und 
Informationskampagnen geschlossen werden 
können. Dabei sollten der Nutzen, die Wirtschaft-
lichkeit und die positiven Auswirkungen auf die 
Nachhaltigkeit im Vordergrund stehen. Wichtig ist 
dabei die Berücksichtigung der Befähigungs-
kette, d.h. dass Unternehmen von der ersten Sen-
sibilisierung für das Thema über Information und 
Qualifizierungsmaßnahmen bis hin zur Unterstüt-
zung bei der Umsetzung (z.B. finanzielle und ope-
rative Unterstützung) begleitet werden. Im Bereich 
Nachhaltigkeit sollen die Informationsangebote 
und Aufklärungsarbeit u.a. die Themen Emissi-
onshandel, Energiemanagement, Energiehandel 
und Schaffung von Transparenz umfassen. 

 ►  Um die Hürden für die Implementierung von 
Blockchain-Lösungen zu senken, müssen die 
Anforderungen und der Aufwand für die Imple-
mentierung gesenkt werden, indem das Software-
Ökosystem und die Standardisierung für 
bestimmte Anwendungen und Anwendungsfälle 
mit Public Blockchains vorangetrieben werden, 
wie dies derzeit beispielsweise bei EBSI der Fall 
ist. Diese Arbeiten können durch Fördermaßnah-
men beschleunigt werden.

 ►  Für die Umsetzung von Blockchain-Lösungen müs-
sen mehrere Akteure zusammengebracht werden. 
Hier helfen Vernetzungsaktivitäten einschließlich 
Matchmaking. Eine Förderung dieser Aktivitäten 
ermöglicht die Initiierung neuer Konsortien und 
Partnerschaften zur Umsetzung von Blockchain-
Lösungen für verschiedene Anwendungsfälle.

 ►  Die Tokenisierung von Ressourcen spielt eine zen-
trale Rolle bei der Steigerung der Nachhaltigkeit 
mit Blockchain-Lösungen. Wenn die Tokeni- 
sierung standardisiert und von der Öffentlichkeit 
und den Gesetzgebern akzeptiert wird, wird sie 

einen offizielleren Status erhalten und somit das 
Vertrauen der Verbraucher und gewerblichen 
Nutzenden gewinnen.

5.2 Handlungsfeld II: 
Qualitätsstandards und Rechtssicher-
heit sicherstellen, um Vertrauen in 
nachhaltige Blockchain-Lösungen zu 
schaffen

Wie in Kapitel 3.3 erläutert, können Blockchain-Lösun-
gen aufgrund ihrer Transparenzeigenschaften dem 
sogenannten Greenwashing entgegenwirken. Sie 
bauen bestehende Informationsasymmetrien in der 
Wertschöpfungskette bzw. im Markt ab, was es den 
Greenwashing betreibenden Akteuren erschwert, 
den wahren ökologischen Fußabdruck von Produkten 
oder Prozessen zu verschleiern. Auf diesem Weg kön-
nen Blockchain-Lösungen dazu beitragen, adversen 
Selektionsprozessen86 auf Märkten vorzubeugen und 
damit das Fundament für einen Markt für nachhaltige 
Produkte stärken.

Allerdings sollte beachtet werden, dass durch Block-
chain neue Quellen für Greenwashing entstehen 
können bzw. nicht alle bestehenden Quellen für 
Greenwashing per se abgebaut werden. Eine mögli-
che Quelle für Greenwashing im Rahmen von Block-
chain-Lösungen ist Intransparenz bezüglich des 
Aufbaus bzw. der Governance der Lösung. So kön-
nte Blockchain als Buzzword bzw. Label verwendet 
werden, ohne dass die Lösung tatsächlich als DLT-
Lösung im engeren Sinne aufgebaut ist und somit 
auch die wesentlichen Charakteristika wie Dezentral-
ität, Rückverfolgbarkeit und Irreversibilität nicht erfüllt. 

Da es jedoch für Konsumenten nur schwer nachzu-
vollziehen ist, wann es sich um eine echte DLT-Lösung 
handelt, besteht die Gefahr der Täuschung durch die 
fälschliche Verwendung des Labels „Blockchain“: Es 
wird der Eindruck von Transparenz über den wahren 
ökologischen Fußabdruck eines Produkts oder Proz-
esses erweckt, wo in Wirklichkeit keine Transparenz 
herrscht.  

86  Siehe hierzu Kapitel 3.3.
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Eine andere potenzielle Quelle für Greenwashing im 
Kontext von Blockchain sind Oracles. Oracles bilden 
die Schnittstelle zwischen der Blockchain und der 
Außenwelt. Die Oracles dienen der Verifikation ex-
terner Daten, auf deren Basis Smart Contracts Logi-
ken in der Blockchain-Lösung exekutieren. Sind die 
Daten inkorrekt und werden von den Oracles nicht 
als falsch identifiziert, finden diese ihren Weg in die 
Blockchain (Garbage-in-Garbage-out-Problematik). 
Ähnliches gilt, wenn die Daten von schlechter Qua-
lität sind, was beispielsweise bei ungenauen Mess-
daten der Fall sein kann. Zum Zwecke des Green-
washings und dem Verschleiern der schlechten 
Datenqualität könnten nun Blockchain-Lösungen 
bewusst so gestaltet werden, dass die falschen oder 
minderwertigen Daten, die von den Oracles nicht als 
solche identifiziert werden, einen nachhaltigen oder 
klimafreundlichen Eindruck vermitteln, obschon dies 
de facto nicht der Fall ist. Beispielsweise besteht eine 
solche Gefahr bei Angeboten zum Offsetting von 
Treibhausgasen: Die tatsächlich erfolgte Kompensa-
tion ist für die Nutzer nur schwer nachzuvollziehen.  

Dies verdeutlicht, wie wichtig die Definition und 
Durchsetzung von Qualitätsstandards mit Bezug auf 
den Einsatz von Blockchain-Lösungen im Hinblick 
auf Klimaschutz und Energiewende sind. Eine Op-
tion kann darin bestehen, Zertifizierungsprogramme 
und Kennzeichnungssysteme für Blockchain-Lösun-
gen einzuführen („Blockchain-TÜV“). Die Zertifizie-
rungen sollten von unabhängigen, glaubwürdigen 
Dritten vergeben werden. Dabei ist zwischen dem 
Nachweis der Nachhaltigkeit der technischen Aus-
gestaltung der Blockchain-Lösung an sich (Stichwort 
Energieverbrauch) sowie dem Nachweis von nach-
haltigen Prozessen unter dem Einsatz einer Block-
chain-Lösung zu unterscheiden (Stichwort Daten-
qualität / Oracles). Für beide Dimensionen kommt 
die Entwicklung von adäquaten Zertifizierungen / 
Labels in Betracht. Zwingende Voraussetzung für 
eine solche Label-Lösung ist, dass die zertifizieren-
den Stellen das notwendige Know-how sowohl zum 
Thema Blockchain als auch zum Thema Nachhaltig-
keit (bzw. Klimaschutz / Energiewende) mitbringen. 
Nur so kann die Transparenz und Glaubhaftigkeit der 
Lösung erreicht werden. Hier besteht folglich eine 
Verbindung zum Handlungsfeld I, da der Wissens-
aufbau sowohl zum Thema Blockchain als auch zum 

Thema Klimaschutz/ Energiewende entscheidend ist, 
um eine Sensibilisierung für die Stärken und Schwä-
chen (blockchainbasierter) Lösungen im Kontext von 
Klimaschutz und Energiewende zu schaffen. 

Eine weitere Option zur Bekämpfung der Gefahr des 
Greenwashings besteht darin, die Bemühungen zur 
Entwicklung von (internationalen) Standards und 
Normen für Blockchain-Lösungen zu verstärken, ins-
besondere in Bereichen, die für den Einsatz der Tech-
nologie im Kontext von Klimaschutz und Energiewen-
de von essentieller Bedeutung sind (bspw. Oracles, 
etc.). Dass diese Handlungsoption an Dringlichkeit 
gewonnen hat, zeigt sich auf daran, dass bei der ISO 
im November 2022 eine Arbeitsgruppe zum Thema 
„DLT and Carbon Markets“ ins Leben gerufen wurde 
(siehe hierzu auch Handlungsfeld III). Eine wichtige 
Rolle bei der Entwicklung von Standards kann auch 
Open-Source-Initiativen zukommen (wie bspw. dem 
Chainlink Network). Die Verbindlichkeit von Normen 
und Standards lässt sich maßgeblich dadurch erhö-
hen, dass eine Bezugnahme auf diese im allgemei-
nen Regulierungsrahmen erfolgt (bspw. im Liefer-
kettengesetz, etc.). Hierdurch kann der Gesetzgeber 
zum einen Mindeststandards für die Blockchain-Lö-
sungen im Kontext von Klimaschutz und Energiewen-
de definieren und bleibt zugleich hinreichend dy-
namisch, um weitere technologische Entwicklungen 
einzuschließen.

Ganz praktische Bedeutung erlangen die Standards 
zudem bei der Ausgestaltung der digitalen Identitä-
ten von Endgeräten oder den Smart Meter, welche 
die Schnittstelle zwischen dem Smart Home bzw. 
Smart Enterprise und der Versorgungswirtschaft bil-
den.87 Insbesondere bei den zunehmend automati-
sierten Abrechnungsmodellen verschiedener Ver-
sorger sind Nachvollziehbarkeit, Glaubwürdigkeit 
und Transparenz unverzichtbar, um (Verbraucher-)
Vertrauen zu schaffen. Dies wird insbesondere durch 
die Standardisierung der „key-pairs“ ermöglicht, wel-
che die sichere Koppelung zwischen Endgerät (bspw. 
Smart Meter), Blockchain und automatisiertem Be-
zahlsystem bilden und denen eine zentrale Rolle im 

87 Für eine ausführliche Auseinandersetzung mit dem Thema 
Blockchain-basierter digitaler Identitäten im Energiebereich 
siehe dena (2022): "Digitale Maschinen-Identitäten als Grund-
baustein für ein automatisiertes Energiesystem - Aufbau eines 
Identitätsregisters auf Basis der Blockchain-Technologie".
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Gesamtsystem zukommt. Eine standardisierte Block-
chain-Lösung besitzt gegenüber den Alternativen 
wie zentralen Datenbank- oder Plattformlösungen 
den Vorteil, dass im Vergleich zu alternativen Lö-
sungen auf Zwischenschritte bzw. Intermediäre ver-
zichtet werden kann.  Damit besteht zum einen eine 
geringere Fehleranfälligkeit. Zum anderen wird eine 
größere Flexibilität im Hinblick auf die Anpassung 
auf hochdynamische, flexible Märkte ermöglicht. 
Gerade im Zuge der Versorgungswirtschaft (Energie, 
Wasser), welche in den Bereich der Daseinsvorsorge 
fällt, muss dabei jedoch gewährleistet werden, dass 
Versorgungssicherheit nicht gefährdet ist und die 
Verantwortlichkeiten klar definiert sind (Stichwort: 
Kritische Infrastruktur (KRITIS)). Eine mögliche Option 
besteht darin, im Kontext von KRITIS durch Testbeds 
und Sandboxes einfache und pragmatische Struktu-
ren bzw. Lösungen zu entwickeln, in denen das Zu-
sammenspiel der involvierten Akteure erprobt wer-
den kann.

Ein weiteres Hemmnis für die Implementierung von 
tokenbasierten Lösungen zum Zwecke des Klima-
schutzes oder der Energiewende sind die beste-
henden Unsicherheiten mit Blick auf die steuerliche 
Handhabung von Token und Kryptowährungen. Zur 
steuerlichen Handhabung sind zwischen 2019 und 
2021 eine Reihe von divergierenden Entscheidungen 
ergangen, weshalb das BMF im Mai 2022 ein Schrei-
ben an die obersten Finanzbehörden der Länder zu 
„Einzelfragen zur ertragsteuerrechtlichen Behand-
lung von virtuellen Währungen und von sonstigen To-
ken“ versandt hat.88 Darin wird in Anlehnung an die RL 
(EU) 2018/843 die Sicht der Finanzverwaltung auf die 
technischen Grundlagen und Begrifflichkeiten der 
Blockchain-basierten Technologie und deren steuer-
liche Behandlung in Zusammenhang mit diversen in 
Betracht kommenden Geschäftsvorfällen erläutert. 
Allerdings wird in dem Schreiben selbst mehrfach 
festgestellt, dass eine Einordnung von Tätigkeiten im 
Zusammenhang mit Einheiten einer virtuellen Wäh-
rung/Token nach den Umständen des Einzelfalls 
erfolgen muss und anschließend zu entscheiden ist, 

88 Das Schreiben des Bundesfinanzministeriums aus dem Mai 
2022 ist hier abrufbar: https://www.bundesfinanzministerium.
de/Content/DE/Downloads/BMF_Schreiben/Steuerarten/Ein-
kommensteuer/2022-05-09-einzelfragen-zur-ertragsteuer-
rechtlichen-behandlung-von-virtuellen-waehrungen-und-von-
sonstigen-token.html. 

ob es sich um Einkünfte aus Gewerbebetrieb, nicht-
selbständiger Arbeit, aus Kapitalvermögen, aus pri-
vaten Veräußerungsgeschäften oder sonstige Ein-
künfte handelt (§§ 15 - 22 EStG). Es besteht somit 
noch keine Normenbestimmtheit und -klarheit. Die 
ertragsteuerliche Behandlung von virtuellen Währun-
gen und sonstigen Token wird trotz der Veröffentli-
chung eines umfangreichen BMF-Schreibens auch 
weiter mit zahlreichen einzelfallbezogenen Fragen 
in der steuerpraktischen Anwendung verbunden 
sein. Mit dem nunmehr vorgelegten BMF-Schreiben 
können die Zweifel am Erfordernis einer für virtuelle 
Währungen und Token gesonderten steuergesetz-
lichen Regelung letztendlich nicht beseitigt werden; 
zahlreiche Detailfragen bleiben offen, wie bspw. die 
Behandlung von DAOs, NFTs, DeFi.89 Von diesen 
Unsicherheiten sind daher auch die tokenbasierten 
Lösungen zum Zwecke des Klimaschutzes und der 
Energiewende betroffen, bspw. im Bereich des to-
kenbasierten Emissionshandels. 

Da diese (steuerrechtlichen) Unsicherheiten den 
Einsatz von Blockchain-Lösungen im Kontext des 
Klimaschutzes, bspw. beim tokenbasierten Emis-
sionshandel, hemmen können, ist es wichtig, dass 
der Gesetzgeber hier Klarheit schafft und sich von 
der Einzelfall-Praxis löst. Stattdessen sollten eindeu-
tige Richtlinien und Vorschriften für die Besteuerung 
von Token festgelegt werden. Zum Aufstellen dieser 
steuerlichen Rahmenbedingungen sollte eine enge 
ressortübergreifende Abstimmung erfolgen, damit 
sichergestellt werden kann, dass die fiskalischen und 
wirtschaftspolitischen Ziele der Regelungen nicht 
konträr verlaufen, sondern im Einklang stehen. 

Mögliche Handlungsoptionen im Handlungsfeld II: 
„Qualitätsstandards und Rechtssicherheit sicherstel-
len, um Vertrauen in nachhaltige Blockchain-Lösun-
gen zu schaffen“:

 ► „Blockchain-TÜV“ als Maßnahme gegen Green-
washing: Ausstellung von Zertifizierungen bzw. 
Labeln durch glaubwürdige Dritte, sowohl für den 
technischen Aufbau der Blockchain als auch für  
 

89 Vgl. hierzu Knittel, ErbStB 2022, 271-279, Köster, DStZ 2022, 445 
– 451 sowie Müller, BB 2022, 1687-1692.l. 

https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/BMF_Schreiben/Steuerarten/Einkommensteuer/2022-05-09-einzelfragen-zur-ertragsteuerrechtlichen-behandlung-von-virtuellen-waehrungen-und-von-sonstigen-token.html
https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/BMF_Schreiben/Steuerarten/Einkommensteuer/2022-05-09-einzelfragen-zur-ertragsteuerrechtlichen-behandlung-von-virtuellen-waehrungen-und-von-sonstigen-token.html
https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/BMF_Schreiben/Steuerarten/Einkommensteuer/2022-05-09-einzelfragen-zur-ertragsteuerrechtlichen-behandlung-von-virtuellen-waehrungen-und-von-sonstigen-token.html
https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/BMF_Schreiben/Steuerarten/Einkommensteuer/2022-05-09-einzelfragen-zur-ertragsteuerrechtlichen-behandlung-von-virtuellen-waehrungen-und-von-sonstigen-token.html
https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/BMF_Schreiben/Steuerarten/Einkommensteuer/2022-05-09-einzelfragen-zur-ertragsteuerrechtlichen-behandlung-von-virtuellen-waehrungen-und-von-sonstigen-token.html
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den Dateninput der Blockchain (Stichwort Oracles), 
um Vertrauen in Lösungen zu erhöhen und somit 
adversen Selektionsprozessen vorzubeugen.

 ► Standardisierungs- und Normierungsbemühun-
gen, insbes. bei den Oracles, vorantreiben, mit 
anschließender Bezugnahme auf die Standards im 
Regulierungsrahmen durch den Gesetzgeber. 

 ► Bei Anwendungsszenarien im Kontext von KRITIS 
(bspw. Energieversorgung) ist über die Einrich- 
tung von Sandboxes bzw. Testbeds nachzudenken, 
welche der Etablierung von neuen, pragmatischen 
Strukturen bzw. Verantwortlichkeiten zur Gewähr-
leistung der Versorgungssicherheit dienen.

 ► Eindeutige, anreizkompatible (steuerrechtliche) 
Rahmenbedingungen für Token-basierte Lösun-
gen schaffen, um Hemmnisse für deren Einsatz, 
bspw. im Kontext des Emissionshandels abzu-
bauen.

5.3 Handlungsfeld III: 
Supranationale Strukturen und 
Zusammenarbeit stärken, um die  
Diffusion von blockchainbasierten 
Anwendungen für den Klimaschutz 
zu fördern und zu skalieren

Dem Thema Klimaschutz ist inhärent, dass diesem 
auf isolierter nationaler Ebene nur bedingt begeg-
net werden kann.90 Notwendig ist eine Abstimmung 
idealerweise auf internationaler, zumindest aber su-
pranationaler Ebene. Nach der Formulierung der 
Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsziele auf UN-Ebene 
im Rahmen des Pariser Klimaabkommens und der 
Agenda 2030,91 ist auch bei der Umsetzung von Maß-
nahmen zum Erreichen der Ziele die internationale 
Abstimmung und Koordination ein kritischer Erfolgs-
faktor. Ein mögliches Einsatzfeld für die Blockchain-
Technologie ergibt sich in diesem Kontext durch Ar-
tikel 6.2 des Pariser Klimaabkommens. Dieser sieht 
einen Marktmechanismus vor, mit dem die National-
staaten zum Erreichen ihrer auf nationalstaatlicher 

90 Ähnliches gilt für die Energiewende aufgrund der interdepen-
denten Netzinfrastrukturen über Ländergrenzen hinweg. 

91 Siehe hierzu auch Kapitel 2. 

Ebene festgelegten Reduktionsziele für den Treib-
hausgasausstoß international übertragbare Kompen-
sationsleistungen anderer Nationalstaaten erwerben 
können, welcher auf der Ebene der Nationalstaaten 
die Möglichkeit des direkten zwischenstaatlichen 
Ausgleichs von Kompensationsleistungen vorsieht. 
Für diesen in Artikel 6.2 formulierten dezentralen bot-
tom-up P2P-Ansatz für den Emissionshandel zwischen 
den Nationalstaaten, könnte sich eine Blockchain-Lö-
sung anbieten, die als Layer auf der aggregierten Me-
taebene („ledger of ledgers“) die heterogenen Emis-
sionshandelssysteme verknüpfen könnte. Auf diesem 
Weg könnte das Double-Counting-Problem adres-
siert werden, welches gegenwärtig im Ausgleichs-
system auf Basis von Artikel 6.2 eintreten kann: Durch 
den fehlenden „ledger of ledgers“ besteht zurzeit 
die Gefahr, dass eine CO2-Kompensationsleistung 
an mehrere Akteure verkauft wird. Zusätzlich könnte 
die Blockchain-Lösung durch eine automatisierte Ab-
rechnung die Transaktionskosten senken.92 

Voraussetzung für eine solche Lösung ist allerdings, 
dass die nationalstaatlichen Emissionshandelssys-
teme und -register interoperabel sind. Dass die Re-
levanz der Frage nach der Standardisierung von 
Emissionshandelslösungen, und insbesondere von 
blockchainbasierten Lösungen, gestiegen ist, zeigt 
sich auch daran, dass die ISO TC 307 im November 
2022 eine Ad-hoc Arbeitsgruppe zum Thema „DLT 
and Carbon Markets“ eingerichtet hat, welche das 
Ziel verfolgt, Empfehlungen zu Standardisierungs-
bemühungen in Bezug auf Blockchain und Emis-
sionshandelssysteme zu geben. Für die sich daraus 
ergebenden Standardisierungs- und Normungsver-
fahren gilt es aus nationalstaatlicher Sicht die Interes-
sen der deutschen Volkswirtschaft adäquat zu deren 
wirtschaftlichem Gewicht zu vertreten und dort der 
Vorreiterrolle Deutschlands mit Blick auf die öko-
logische Nachhaltigkeit gerecht zu werden. Sowohl 
die rege Teilnahme der deutschen Regulatoren als 
auch entsprechender Expertinnen und Experten, ins-
besondere aus der IT-Wirtschaft muss sichergestellt 
werden, um auch die langjährigen Erfahrungen, die 
in Deutschland seit der Verabschiedung der national-
staatlichen Blockchain-Strategie im Jahr 2019 mit der 
 

92 Vgl. Schletz et al. (2020). 
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 Technologie gesammelt wurden, im Hinblick auf die 
Themen Klimaschutz und Energiewende mit einbrin-
gen zu können. 

Darüber hinaus führt die rasante Entwicklung der 
Blockchain-Technologie dazu, dass es in aktuellen 
Standardisierungsfragen zu einer großen Diskrepanz 
zwischen Markt- und Standardisierungsgeschwin-
digkeiten kommt. Eine Möglichkeit dieses Problem 
anzugehen besteht darin, die der Standardisierung 
zugrunde liegenden Evaluationszeiträume aufgrund 
des bestehenden Handlungsdrucks Ergebnisse im 
Hinblick auf den Klimaschutz und die Energiewende 
zu erzielen, zu verkürzen. Dies könnte bspw. durch 
den Rückgriff auf Fast-Track-Verfahren, wie bspw. 
beim DIN Spec-Verfahren erreicht werden. Darü-
ber hinaus böte dies den Vorteil, dass auch aktuelle 
technische Entwicklungen im Bereich DLT möglichst 
flexibel berücksichtigt werden können. In diesem Zu-
sammenhang bietet es sich auch an, eine Standar-
disierung sowie Regulierung von Smart Contracts 
bereits möglichst früh anzustoßen, da aktuelle Erfah-
rungen zeigen, dass die Prozesse dazu viel Zeit in An-
spruch nehmen können. 

Weshalb auch eine rechtliche Harmonisierung mit 
Blick auf die Blockchain-Technologie in der Thematik 
Klimaschutz und Energiewende besonders sinnvoll 
scheint, lässt sich anhand des Beispiels der Strom-
märkte erkennen. Diese sind vor allem in der EU auf-
grund der engen Verflechtung der entsprechenden 
Netze bereits supranational organisiert. Dennoch 
ist mit Blick auf diesen Markt eine fehlende Tokeni-
sierung feststellbar, welche u.a. auf eine mangelnde 
Harmonisierung im rechtlichen Umgang mit Token 
auf europäischer Ebene zurückzuführen ist, was die 
Realisierung der in Kapitel 3.2 beschriebenen Poten-
ziale der Blockchain-Technologie im Energiesektor 
erschwert.

Eine wichtige Rolle in der Bereitstellung supranatio-
naler Blockchain-Infrastrukturen kann der European 
Blockchain Services Infrastructure (EBSI) beim Ausrol-
len von blockchainbasierten Anwendungsszenarien 
zum Zwecke des Klimaschutzes und der Energiewen-
de zukommen. Bei der EBSI haben sich 30 europäische 
Staaten (EU-27 sowie Norwegen, und Liechtenstein 
und die Ukraine mit Beobachterstatus) zusammen-

geschlossen und eine EU-weite Blockchain-Infras-
truktur unter Berücksichtigung der europäischen 
Werte und Vorschriften aufgebaut. Das Ziel ist die 
Nutzung der Infrastruktur für grenzüberschreitende 
Dienste. EBSI könnte den grenzüberschreitenden 
CO2-Zertifikatehandel erleichtern, die Durchsetzung 
eines erweiterten Lieferkettengesetzes ermöglichen, 
ergänzt um einen ”Proof of Green” oder aber die 
”Guarantee of Origin” für grüne Energie in Form von 
Strom oder Wasserstoff ermöglichen. Eine stärkere 
Interessenvertretung Deutschlands in der Europäi-
schen Blockchain Partnerschaft (EBP), verantwort-
lich für EBSI, kann dabei nicht nur den Aufbau einer 
deutschen Blockchainindustrie flankieren, sondern 
auch dem Primat gesellschaftlicher und wirtschaft-
licher Entwicklung unter Klimavorbehalt Ausdruck 
verleihen. Die EBSI wird voraussichtlich im Jahr 2023 
in das European Digital Infrastructure Consortium 
(EDIC) übergehen, einer zentralen Instanz zur Weiter-
entwicklung der europäischen Digitalisierung. Das 
BMWK ist bereits heute in der EBP engagiert, was es 
auszubauen und zu akzentuieren gilt. Dies gilt insbe-
sondere im Hinblick auf eine verstärkte Beteiligung 
an der EBSI-Infrastruktur.

Eine weitere Option, die Bedeutung der EBSI bei der 
Diffusion von blockchainbasierten Anwendungen 
zum Zwecke des Klimaschutzes und der Energie-
wende zu steigern, besteht darin, eine Nutzbarkeit 
dieser in der Art eines Multichain-Systems auch für 
privatwirtschaftliche (Test-)Zwecke zu ermöglichen. 
Dadurch könnte zum einen die Herausforderung der 
Interoperabilität verschiedener Netzwerke adressiert 
werden, was die Schaffung supranationaler Struktu-
ren vereinfachen könnte und zum anderen können 
durch die Freigabe für privatwirtschaftliche Testzwe-
cke Bedenken von Seiten der Unternehmen in Bezug 
auf die Nutzung der Blockchain abgebaut werden. 
Darüber hinaus könnte die EBSI auch in diesem Sin-
ne als „ledger of ledgers“ dazu genutzt werden, den 
zu Beginn des Kapitels erwähnten blockchainbasier-
ten Emissionshandel zwischen Nationalstaaten im 
Sinne von Artikel 6.2 des Pariser Klimaabkommens 
zu ermöglichen.

Parallel zu den Initiativen auf europäischer Ebene 
und zur Sicherstellung von Interoperabilität von staat-
lichen und föderalen Instanzen innerhalb Deutsch-
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lands einerseits, sowie zwischen Deutschen und 
europäischen Instanzen andererseits, ist über den 
Aufbau einer der EBSI angelehnten “Deutschland-
Chain” nachzudenken, wie dies bspw. bereits Länder 
wie Spanien mit Alastria oder Italien mit IBSI demons-
trieren. Hier könnte Deutschland als Vorreiter über 
die bislang von der EU geplanten EBSI-Aktivitäten hi-
naus gehen, indem eine Art Miniatur-EBSI aufgesetzt 
wird, welche sich zunächst auf Deutschland mit sei-
nen Bundesländern beschränkt. Basierend auf dieser 
Blockchain-Infrastruktur könnten Pilotprojekte und 
Anwendungsfälle für Unternehmen und Verbraucher 
entwickelt werden, welche zum Klimaschutz und zur 
Energiewende beitragen. Das BMWK könnte einen 
Wettbewerb ausschreiben mit dem Ziel, Klimaschutz-
projekte auf dieser Deutschland-Chain zu implemen-
tieren, etwa aus der Baubranche, oder der Solar- und 
Windenergieindustrie. Bei Erfolg könnten diese dann 
europaweit als Innovationsbeitrag Made in Germany 
über EBSI ausgerollt werden.

Mögliche Handlungsoptionen im Handlungsfeld III: 
„Supranationale Strukturen und Zusammenarbeit 
stärken, um die Diffusion von blockchainbasierten 
Anwendungen für den Klimaschutz zu fördern und 
zu skalieren“:

 ► Intensivierung der Beteiligung deutscher Regula-
toren und (IT-)Expertinnen und -Experten an inter-
nationalen Standardisierungsprozessen und Nor-
mungsverfahren der Blockchain-Technologie. 

 ► Verkürzung der der Standardisierung zugrunde lie-
genden Evaluationszeiträume, aufgrund der rasan-
ten Technologieentwicklung und des bestehenden 
Handlungsdrucks, Ergebnisse im Hinblick auf den 
Klimaschutz und die Energiewende zu erzielen.

 ► Harmonisierung von Rechtsstandards in Bezug auf 
Token, um dort blockchainbasierte Anwendungen 
für den Klimaschutz zu fördern, wo bereits supra-
nationale Zusammenarbeit stattfindet (wie bspw. 
im europäischen Strommarkt).

 ► Einführung einer „ledger of ledgers“ zur Verknüp-
fung der heterogenen staatlichen Emissionshan-
delssysteme im Sinne von Artikel 6.2 des Pariser 
Klimaabkommens prüfen, bspw. basierend auf 
EBSI als europäische Vorreiterlösung.

 ► Aufbau einer „Deutschland-Chain“ im Sinne einer 
Miniatur-Version der EBSI als europäischer Vorrei-
ter, auf der u.a. Pilotprojekte und Anwendungsfälle 
für Klimaschutz & Energiewende implementiert 
werden können.
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6  Fazit

Will Deutschland die selbstgesteckten Ziele für das 
Jahr 2030 im Klimaschutz und der Energiewende er-
reichen, sind innovative Ansätze erforderlich. Die „Er-
öffnungsbilanz Klimaschutz“ des BMWK hat gezeigt, 
dass die bisher getroffenen Maßnahmen und einge-
schlagenen Wege nicht ausreichend waren. 

Es braucht innovative Lösungen, wie die Effektivi-
tät von Maßnahmen erhöht werden kann und wie 
Herausforderungen, welche durch die Transition zu 
einer klimaneutralen Wirtschaft entstehen, wie bspw. 
die Organisation eines dezentralen Energiemarkts, 
gelöst werden können. Dies ist eine Voraussetzung 
dafür, dass die im European Green Deal formulierte 
Vision einer nachhaltigen, resilienten und wettbe-
werbsfähigen Wirtschaft Wirklichkeit werden kann. 

Durch ihre dezentrale Architektur, der Möglichkeit zu 
einem verbesserten Tracking und Tracing sowie der 
automatisierten Abwicklung von Transaktionen hat 
die Blockchain-Technologie das Potenzial, zum Errei-
chen der Ziele im Klimaschutz sowie der Energiewen-
de beizutragen.

Die Einsatzfelder der Technologie liegen dabei so-
wohl im Emissions-, im Energie- als auch im Trans-
parenz- und Nachhaltigkeitsmanagement. Die 
Auswertung der Unternehmensfrage unter 200 
Führungskräften deutscher Unternehmen mit Block-
chain-Erfahrung zeigt, dass die Unternehmen in allen 
drei Einsatzfeldern hohe Potenziale der Technologie 
sehen. Die Umfrage verdeutlicht, dass durch den 
Einsatz von Blockchain die nachhaltige Leistungsfä-
higkeit der Unternehmen, definiert als ökonomisch 
rationales, ökologisches Handeln, gestärkt werden 
kann. Insbesondere gilt dies in den Einsatzbereichen 
Emissions- und Energiemanagement, da hier die 
Unternehmen durch Blockchain-Lösungen Effizienz-
gewinne sowohl bei der eigentlichen wirtschaftlichen 
Aktivität (bspw. im dezentralen Energiehandel) als 
auch beim Erfüllen regulatorischer Bestimmungen 
(bspw. im Zertifikatehandel) erzielen können und 
ökonomische und ökologische Nachhaltigkeit damit 
stärker im Einklang stehen. Demgegenüber lässt sich 

aus der Umfrage schließen, dass das Transparenz- 
und Nachhaltigkeitsmanagement weniger eine effizi-
entere Verwendung von Ressourcen bewirkt. Im Vor-
dergrund steht hier in erster Linie der Nachweis der 
Nachhaltigkeit von Produkten oder Prozessen („Proof 
of Green“).  

Die Resultate der Unternehmensumfrage zeigen aber 
auch, dass staatlicher Handlungsbedarf besteht, um 
die Potenziale, die der Einsatz der Blockchain-Tech-
nologie für den Klimaschutz und die Energiewende 
bietet, auch im größeren Umfang realisieren zu kön-
nen. Dieser Handlungsbedarf erstreckt sich sowohl 
auf den ordnungspolitischen Rahmen als auch auf 
anwendungsorientierte Maßnahmen. 

Letztere sollten vor allem dazu dienen, die bestehen-
de Lücke im Wissenstransfer an Verbraucher und 
Unternehmen zu schließen. Über die Blockchain-
Technologie befinden sich viele Vorurteile im Umlauf, 
die den Einsatz im Nachhaltigkeitskontext hemmen 
(wie bspw. das Vorurteil des per se hohen Energie-
verbrauchs). Durch eine breit angelegte Aufklärungs- 
und Unterstützungskampagne können die Verbrau-
cher und Unternehmen daher über die Potenziale 
der Technologie für den Klimaschutz informiert wer-
den und bei der Implementierung von blockchainba-
sierten Lösungen unterstützt werden. 

Eine weitere Handlungsoption besteht darin, über 
ein Zertifizierungssystem für Blockchains („Block-
chain-TÜV“) Qualitätsstandards zu setzen, um so das 
Vertrauen in die Lösungen zu erhöhen und Green-
washing zu vermeiden. Über die Entwicklung eines 
einheitlichen, einfachen Rahmens zur (steuer-)recht-
lichen Handhabung von Token in Deutschland bzw. 
Europa, lassen sich zudem Hemmnisse zur Nutzung 
Token-basierter Lösungen abbauen, bspw. im Kon-
text des Emissionshandels. 

Da dem Klimawandel nur durch internationale Zu-
sammenarbeit begegnet werden kann, sollten zu-
dem die supranationalen Strukturen ausgebaut und 
gestärkt werden. Ein Ansatzpunkt besteht bspw. da-
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rin, eine blockchainbasierte „Ledger of Ledgers“ zu 
schaffen zur Verknüpfung der bisher heterogenen 
nationalstaatlichen Emissionshandelssysteme im Sin-
ne von Artikel 6.2 des Pariser Klimaabkommens. Auf 
diese Weise könnte mittels Blockchain dem Problem 
des „Double Countings“ von Emissionszertifikaten 
vorgebeugt werden. 

Zusammenfassend lässt sich konstatieren, dass von 
der Blockchain-Technologie ein essentieller Beitrag 
zum Erreichen der Klimaschutz- und Energiewende-

ziele ausgehen kann. Der Einsatz der Technologie 
stellt dabei einen Baustein von vielen dar, der aber 
nicht vernachlässigt werden sollte. Nur durch Inno-
vation lässt sich dem bestehenden Handlungs- und 
Zeitdruck zum Erreichen der Klimaschutzziele begeg-
nen. Voraussetzung hierfür ist, dass die Politik zeitnah 
die Weichen richtig stellt, damit die Potenziale, die 
von der Blockchain-Technologie zur Unterstützung 
des Klimaschutzes und der Energiewende ausgehen 
können, möglichst umfassend ausgeschöpft werden 
können.
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8 Anhang 

Bei der Auswahl neuer und Überprüfung bestehender Geschäftspraktiken beachtet  
unserer Unternehmen als Entscheidungsgrößen …

Auslastung  
unserer  
Kapazitäten

Effizientere/ 
Sparsamere  
Nutzung von 
Ressourcen

Einsparen von  
Ressourcen

Sauberere  
Produktion  
(z.B. Emissionen, 
Wasser, Müll)

Kreislaufwirtschaft 
und Industrielle 
Ökologie (d.h. 
nachhaltige 
Gestaltung der 
Produktion nach 
Vorbild natürli-
cher Ökosysteme)

Grüne  
Lieferkette

D
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ch

no
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rm

ö
g
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lic
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em
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. ...Unterstützung beim  
Tracking und der Meldung 
unserer CO2-Emissionen.

.325 .433 .333 .437 .451 .432

…Transparenz und Erleich-
terung beim Handel mit 
Emissionsrechten für CO2 
(und anderen Treibhaus-
emissionen).

.294 .342 .306 .458 .515 .474

…speziell entlang der  
Lieferkette Monitoring und 
Nachverfolgung von CO2-
Emissionen sicherzustellen.

.378 .333 .206 .413 .489 .398

A1: Zusammenhang zwischen Emissionsmanagement und nachhaltiger Leistungsfähigkeit 

A2: Zusammenhang zwischen Energiemanagement und nachhaltiger Leistungsfähigkeit

Bei der Auswahl neuer und Überprüfung bestehender Geschäftspraktiken beachtet 
 unserer Unternehmen als Entscheidungsgrößen …

Auslastung  
unserer  
Kapazitäten

Effizientere/ 
Sparsamere  
Nutzung von 
Ressourcen

Einsparen von  
Ressourcen

Sauberere  
Produktion  
(z.B. Emissionen, 
Wasser, Müll)

Kreislaufwirtschaft 
und Industrielle 
Ökologie (d.h. 
nachhaltige 
Gestaltung der 
Produktion nach 
Vorbild natürli-
cher Ökosysteme)

Grüne  
Lieferkette

D
ie

 B
lo

ck
ch

ai
n-

Te
ch

no
lo

g
ie

 e
rm

ö
g

lic
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 u
ns

er
em

 U
nt

er
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hm
en

 ..
. …das Monitoring und die 

Nachverfolgung einer 
dezentralen, sauberen 
Energieversorgung  
(beispielsweise durch  
FlexChain oder Pebbles).

.239 .375 .259 .359 .384 .350

…selbst als Energieerzeu-
ger tätig zu werden  
(Stichwort: Energiemix).

.234 .341 .147 .322 .282 .333

…gegebene Anreize für 
einen nachhaltigen Ener-
gieverbrauch zu nutzen 
(beispielsweise SolarCoin, 
GrünstromBonus Token).

.232 .429 .325 .450 .408 .406

…auch unseren Kunden 
die Integration klima-
freundlicher Maßnahmen 
zu erleichtern.

.402 .319 .180 .366 .410 .311

…die Ziele der Energie-
wende umzusetzen, wie 
zum Beispiel Energieeffi-
zienz oder den Einsatz 
erneuerbarer Energie.

.354 .387 .310 .446 .509 .400

Korrelationen der Zusammenhangsanalysen
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A3:  Zusammenhang zwischen Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement und nachhaltiger Leistungs-
fähigkeit

Bei der Auswahl neuer und Überprüfung bestehender Geschäftspraktiken beachtet 
 unserer Unternehmen als Entscheidungsgrößen …

Auslastung  
unserer  
Kapazitäten

Effizientere/ 
Sparsamere  
Nutzung von 
Ressourcen

Einsparen von  
Ressourcen

Sauberere  
Produktion  
(z.B. Emissionen, 
Wasser, Müll)

Kreislaufwirtschaft 
und Industrielle 
Ökologie (d.h. 
nachhaltige 
Gestaltung der 
Produktion nach 
Vorbild natürli-
cher Ökosysteme)

Grüne  
Lieferkette

D
ie

 B
lo

ck
ch

ai
n-

Te
ch

no
lo

g
ie

 e
rm

ö
g

lic
ht

 u
ns
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em

 
U

nt
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en
 ..

.

…die Nutzung von Crowd-
funding und Peer-to-Peer-
Finanztransaktionen zur 
Sicherstellung von Klima-
schutzmaßnahmen.

.336 .305 .315 .422 .459 .307

…transparentere Darle-
gung unserer Klimaaktivi-
täten, zum Beispiel bei der 
Vermeidung von „Green-
washing“.

.356 .378 .202 .457 .489 .355

…die Erzielung definierter 
Nachhaltigkeitsziele und 
messbarer Beiträge zu  
besserem Klimaschutz.

.297 .461 .188 .366 .483 .420

…Energie und Material 
effizienter zu nutzen und 
einzusparen.

.334 .269 .415 .412 .344 .387

A4:  Zusammenhang zwischen Emissionsmanagement und öffentlichen Maßnahmen

Die Blockchain-Technologie ermöglicht unserem  
Unternehmen ...

...Unterstützung 
beim Tracking und 
der Meldung 
unserer CO2- 
Emissionen.

…Transparenz 
und Erleichte-
rung beim Han-
del mit Emissi-
onsrechten für 
CO2 (und ande-
ren Treibhaus-
emissionen).

…speziell ent-
lang der Liefer-
kette Monito-
ring und 
Nachverfol-
gung von CO2-
Emissionen 
sicherzustellen.

U
ns

er
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nt
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ne
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d
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ei
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…

Aufbereitung von Informationen, wie Unternehmen durch Blockchain-Einsatz ihren CO2-
Fußabdruck verringern können .382 .331 .399

Bereitstellung von Blockchain-Testbeds und Blockchain-Infrastrukturen .313 .348 .276

Qualifizierungsmaßnahmen, Bildungsangebote und technische Hilfe bei der Implementie-
rung von Blockchain-Technologie für Klimaziele .372 .389 .398

Erleichterter Zugang zu öffentlich geförderten Investitionsprogrammen für digitale  
Blockchain-Innovationen zur Eindämmung des Klimawandel, z.B. durch KfW, BMWK  
(Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz), Bundesländer, EU

.336 .296 .316

Nachhaltige Finanzinitiativen zur Förderung Blockchain-gestützter Technologien zum  
Klimaschutz, wie grüne Anleihen, Fintech-Lösungen und alternative Finanzierungsmecha-
nismen

.351 .441 .381

Verlässlichkeit und Transparenz der Rechtsprechung und Versteuerung beim wirtschaft-
lichen Blockchain-Einsatz und Crypto-Tokens .277 .254 .226
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A5:  Zusammenhang zwischen Energiemanagement und öffentlichen Maßnahmen

Die Blockchain-Technologie ermöglicht unserem Unternehmen ...

…das Monitoring und 
die Nachverfolgung 
einer dezentralen, 
sauberen Energiever-
sorgung

…selbst als Energie-
erzeuger tätig zu wer-
den (Stichwort: Ener-
giemix).

…gegebene Anreize 
für einen nachhalti-
gen Energiever-
brauch zu nutzen 

…auch unseren Kun-
den die Integration 
klimafreundlicher 
Maßnahmen zu 
erleichtern.

…die Ziele der Ener-
giewende umzuset-
zen, wie zum Beispiel 
Energieeffizienz oder 
den Einsatz erneuer-
barer Energie.
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Aufbereitung von Informa-
tionen, wie Unternehmen 
durch Blockchain-Einsatz 
ihren CO2-Fußabdruck  
verringern können

.335 .244 .315 .242 .371

Bereitstellung von Block-
chain-Testbeds und Block-
chain-Infrastrukturen

.248 .189 .283 .240 .420

Qualifizierungsmaßnah-
men, Bildungsangebote 
und technische Hilfe bei 
der Implementierung von 
Blockchain-Technologie für 
Klimaziele

.211 .265 .342 .264 .324

Erleichterter Zugang zu 
öffentlich geförderten 
Investitionsprogrammen 
für digitale Blockchain-
Innovationen zur Eindäm-
mung des Klimawandel, 
z.B. durch KfW, BMWK 
(Bundesministerium für 
Wirtschaft und Klima-
schutz), Bundesländer, EU

.324 .287 .371 .284 .394

Nachhaltige Finanzinitiati-
ven zur Förderung Block-
chain-gestützter Technolo-
gien zum Klimaschutz, wie 
grüne Anleihen, Fintech-
Lösungen und alternative 
Finanzierungsmechanis-
men

.335 .224 .451 .403 .347

Verlässlichkeit und Trans-
parenz der Rechtspre-
chung und Versteuerung 
beim wirtschaftlichen 
Blockchain-Einsatz und 
Crypto-Tokens

.204 .196 .309 .197 .256
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A6:  Zusammenhang zwischen Transparenz- und Nachhaltigkeitsmanagement und öffentlichen Maßnahmen

Die Blockchain-Technologie ermöglicht unserem Unternehmen ...

…die Nutzung von Crowd-
funding und Peer-to-Peer-
Finanztransaktionen zur 
Sicherstellung von Klima-
schutzmaßnahmen.

…transparentere Darle-
gung unserer Klimaaktivitä-
ten, zum Beispiel bei der 
Vermeidung von „Green-
washing“.

…die Erzielung definierter 
Nachhaltigkeitsziele und 
messbarer Beiträge zu bes-
serem Klimaschutz.

…Energie und Material effi-
zienter zu nutzen und einzu-
sparen.

U
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 w
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Aufbereitung von Informa-
tionen, wie Unternehmen 
durch Blockchain-Einsatz 
ihren CO2-Fußabdruck  
verringern können

.280 .413 .360 .327

Bereitstellung von Block-
chain-Testbeds und Block-
chain-Infrastrukturen

.317 .275 .253 .331

Qualifizierungsmaßnah-
men, Bildungsangebote 
und technische Hilfe bei 
der Implementierung von 
Blockchain-Technologie für 
Klimaziele

.426 .456 .260 .339

Erleichterter Zugang zu 
öffentlich geförderten 
Investitionsprogrammen 
für digitale Blockchain-
Innovationen zur Eindäm-
mung des Klimawandel, 
z.B. durch KfW, BMWK 
(Bundesministerium für 
Wirtschaft und Klima-
schutz), Bundesländer, EU

.386 .420 .342 .338

Nachhaltige Finanzinitiati-
ven zur Förderung Block-
chain-gestützter Technolo-
gien zum Klimaschutz, wie 
grüne Anleihen, Fintech-
Lösungen und alternative 
Finanzierungsmechanis-
men

.369 .322 .356 .396

Verlässlichkeit und Trans-
parenz der Rechtspre-
chung und Versteuerung 
beim wirtschaftlichen 
Blockchain-Einsatz und 
Crypto-Tokens

.284 .305 .235 .274
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