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1 Gegenstand der Ausschreibung: Hintergrund und Zielsetzung

Gegenstand dieser Ausschreibung ist die Beauftragung fur die Entwicklung, Umsetzung und Kommuni-
kation von Datenmodellen, einer Webanwendung fur die Datenausgabe und einer zugehérigen Studie
zum Thema ,Analyse des Einsatzes digitaler Technologien fur die Energiewende hinsichtlich des Net-
tonutzens ihrer Anwendung fur den Klimaschutz' im Rahmen des Projektes ,Future Energy Lab Ill — Di-
gitalisierungsprojekte im Energiesektor 2025-2027 (kurz: FEL lll) “, welches das Future Energy Lab
(FEL) der Deutschen Energie Agentur (dena) im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie (BMWE, vormals BMWK) durchfiihrt. Die dena sucht einen oder mehrere Dienstleister (Konsor-
tium) fur die Umsetzung der unter Ziffer 2 beschriebenen Leistungen.

Das Future Energy Lab

Die Energiewende konsequent digital zu gestalten, ist das Ziel des Future Energy Labs. Nur durch die
konsequente Digitalisierung kann das Jahrhundertprojekt Energiewende gelingen. Unter ,konsequent”
verstehen wir dabei, die Digitalisierung als einen eigenstandigen und unverzichtbaren Bereich des
Energiesystems im Wandel zu betrachten, der auf Klimaneutralitat, Versorgungssicherheit, Wirtschaft-
lichkeit, Sozialvertraglichkeit und Umweltschutz einzahlen kann.

Deshalb bietet das Future Energy Lab unter seinem Dach einen (virtuellen und physischen) Ort fur
Start-ups, Energiewirtschaft, Politik und Zivilgesellschaft, um gemeinsam digitale Zukunftstechnolo-
gien fur die Energiewende zu erproben. Im Future Energy Lab wird Theorie zu Praxis.

1.1 Hintergrund

Der dezentrale Charakter erneuerbarer Energien und die daraus folgende Transformation unserer
Energiesysteme erfordert digitale Lésungen flr den optimierten Einsatz von Grof3-, aber vor allem
auch Klein- und Kleinstanlagen (z.B. Heimbatteriespeicher, Balkonkraftwerke, etc.). Aus Klimaschutz-
sicht mussen der Einsatz und die Anwendung digitaler Technologien einen Klimaschutznettonutzen
zeitigen, um gerechtfertigt zu sein. Auf der einen Seite bringen einzelne digitale L6sungen konkrete
Nutzen fur den Klimaschutz hervor, indem sie dazu fUhren, dass Energie eingespart oder die Syste-
meffizienz erhéht und dadurch der Einsatz fossiler Energietrager zurlickgedrangt wird. Auf der anderen
Seite entstehen durch den Einsatz von digitalen Technologien auch Kosten fur den Klimaschutz, da di-
gitale Technologien Uber ihren gesamten Lebenszyklus selbst Strom verbrauchen, welcher fur die Ge-
winnung der verwendeten Rohstoffe, ihren Transport, die Herstellung der Technologien, wiederum ih-
ren Transport, ihre Wartung, die Prozesse der Nutzung (Datenerhebung, -speicherung, -analyse, -
Ubertragung, -anwendung) sowie ihr Recycling bzw. ihre Entsorgung benétigt wird. Die Abwagung die-
ser Nutzen und Kosten ist elementar fur den Einsatz digitaler Technologien fur die Energiewende. Die-
ser gewinnt deutlich an gesellschaftlicher Akzeptanz und Legitimation, wenn er in einer Gesamtbe-
trachtung der Energiewende dient. Bei der Beurteilung konkreter Anwendungsfalle missen die einge-
setzten Rechenzentren, die verwendeten Infrastrukturen / Ubertragungstechnologien, genutzten End-
gerate und ebenso etwaige Rebound-Effekte des Einsatzes beriicksichtigt werden. Sowohl die Uber-
setzung des Klimaschutznutzens als auch der Klimaschutzkosten konkreter digitaler Anwendungsfalle
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jeweils in CO,-Aquivalente ist komplex und muss mitunter Schatzungen unterliegen, fur die wiederum
die Erstellung komplexer Modelle erforderlich ist.

Ziel dieser Vergabe ist es, ein bisher fehlendes Bilanzierungsmodell zu entwickeln, mit dem konkrete
digitale Anwendungsfalle fur die Energiewende hinsichtlich ihres Klimaschutznettonutzens bestmég-
lich bewertet werden kénnen. Es umfasst dabei alle drei Wertschépfungsstufen des digitalen Informa-
tionsflusses, also die Dateninfrastruktur (fur die Datenerfassung, -Ubertragung und -speicherung), die
Datengovernance und die Datenanalyse. Dieses Bilanzierungsmodell soll anhand verschiedener An-
wendungsfalle getestet werden. Der Fokus liegt hierbei klar auf dem Themenfeld Energie. Es werden
nur Anwendungsfélle betrachtet, die dezidiert der Energiewende dienen. Weitere Umweltauswirkungen
des Einsatzes und der Anwendung digitaler Technologien Uber die Energiestréme hinaus (wie z.B.
Wasserverbrauch oder Abbau und Verwendung seltener Erden 0.8.) werden nicht betrachtet.

1.2 Das Projekt im Uberblick

Zur Erreichung der Projektziele sollen zunachst ein Studiendesign entwickelt und exemplarische An-
wendungsfalle identifiziert werden, die sowohl eine hohe praktische Relevanz fur die Energiewende
aufweisen als auch Uber eine ausreichende Datengrundlage verfugen. Zeitgleich soll eine Status-quo-
Ubersicht zur Messung der Klimaschutznutzenseite, der Klimaschutzkostenseite sowie zu Netto-Be-
rechnungen fir den Klimaschutz in Wissenschaft und Praxis erstellt werden. Grundlage dafir sind eine
umfassende Literaturrecherche sowie Gesprache mit Forscherinnen und Forschern und Verbandsver-
tretern auf diesem Gebiet. Nach einer wissenschaftlich sauberen Dokumentation dieser Status-quo-
Ubersicht soll ein Bilanzierungsmodell fur den Klimaschutznettonutzen von digitalen Technologien
entwickelt werden. Dieses Modell soll in wissenschaftlich-methodisch saubereren, datengestitzten
Uberlegungen auf min. einen ausgewahlten Anwendungsfall angewandt werden. Um die Praxistauglich-
keit des Bilanzierungsmodells konstruktiv-kritisch zu beleuchten, sollen relevante Stakeholder identifi-
ziert und ab Beginn des Projektes fUr eine Einschatzung zum jeweiligen Stand der Modellentwicklung
einbezogen werden. Alle gewonnenen Erkenntnisse sollen abschlief3end in einer Studie zusammenge-
fasst und durch eine Veréffentlichung mit der Branche geteilt werden. Zudem soll das Modell per ein-
facher Webanwendung einer interessierten Offentlichkeit zur Verfigung gestellt werden. Zur freien
Nutzung und Weiterentwicklung des Modells soll der zugrunde liegende Code open-source auf dem
dena Github zur Verfugung gestellt werden. Die Unterstutzung der Auftraggeberin (AG) bei der Kom-
munikation der Ergebnisse (inkl. vorherigen Stakeholdermappings, Framing-Strategie und Kommunika-
tionsstrategie) liegt ebenfalls im Rahmen der grundlegenden Vergabe.

Das Projekt kann mittels der optionalen Leistungspakete erweitert und verlangert werden. Hierbei
handelt es sich um Leistungen eines Code-Audits und gegebenenfalls anschlieiender Code-Verbes-
serung, sowie eine Ausweitung des Modells um weitere Technologieanalysen und/oder Anwendungs-
falle, sowie die Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit Die einzelnen optionalen Arbeitspakete kénnen
bei Bedarf durch die dena beauftragt werden.
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1.3 Zielsetzung

Das Ziel des Projekts ist es, den Einsatz von digitalen Technologien im Sinne des Klimaschutzes und
des sogenannten ,Netto Null“-Ziels zu férdern und durch eine wissenschaftliche Datengrundlage zu
unterstitzen. Zu diesem Zweck soll ein Klimaschutznettonutzenmodell (nachfolgend: Bilanzierungsmo-
dell) fur den Einsatz von digitalen Technologien tber den gesamten Lebenszyklus ihrer Hard- und
Softwarekomponenten hinweg entwickelt und am Ende des Projektes als einfach zu bedienende We-
banwendung mit offenen Schnittstellen zur Verfiigung gestellt werden. Das Bilanzierungsmodell soll
politischen Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrégern sowie der Digital- und Energiebran-
che die Moglichkeit geben, zu bewerten, ob der Einsatz einer digitalen Technologie fur die Energie-
wende in dem Sinne sinnvoll und effektiv ist, dass er dem Klimaschutz dient. Es liefert so datenge-
stltzte Kriterien und Auswahlempfehlungen fir die nachhaltige Digitalisierung der Energiewende.

2 Leistungsbeschreibung

Im Folgenden werden die Mindestanforderungen fur die Vergabe eines Auftrages als einzelne Arbeits-
pakete definiert. Die Arbeitspakete liegen in zwei Kategorien vor: verpflichtend und optional.

Alle Leistungen mussen in deutscher Sprache erbracht werden. Die Angebote miUssen sowohl den
Pflichtteil als auch den optionalen Teil bertcksichtigen.

Folgende Arbeitspakete (AP) sind im Rahmen des Auftrags verpflichtend zu bearbeiten:
e AP Ol Projektgrundlagen und Projektmanagement
e AP 0O2: Verfassen und Veréffentlichen einer wissenschaftlichen Studie

e AP O3: Entwicklung eines Datenmodells zur Bilanzierung des Klimaschutznettonutzen
beim Einsatz digitaler Technologien, inkl. Datenerhebung und Anwendung auf min. einen
Praxisfall

e AP O4: Bereitstellung der Modelldaten als Web-Tool mit Dashboard
e AP O5: Stakeholderbeteiligung

Folgende Arbeitspakete (AP) mussen im Rahmen des Auftrags optional bearbeiten werden:
e AP O6: Externes Code Audit und technische Weiterentwicklung des Datenmodells
e AP O7: Erweiterung des Datenmodells

e AP O8: Férderung der Nutzerfreundlichkeit Die Kosten fur verpflichtende und optionale An-
teilen sollten gut nachvollziehbar und voneinander getrennt dargestellt werden.

Im Folgenden werden die Arbeitspakete detailliert beschrieben.
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2.1 Arbeitspaket 01: Projektgrundlagen und Projektmanagement

Das Ziel dieses Leistungspakets sind ein effektives Projektmanagement und die Sicherstellung einer
effizienten Kommunikation und Koordination innerhalb des Projekts. Der Auftragnehmer (AN) ist ver-
antwortlich fur die Organisation und Durchfihrung regelmafiger Treffen mit der AG und die Doku-
mentation und Protokollierung von Fortschritten.

Sollten die zu erbringenden Leistungen nicht durch eine einzelne Partei, sondern durch ein Konsortium
abgedeckt werden, sind notwendige Aufgaben der KonsortialfUhrung und des Vertragsmanagements
ebenfalls Teil dieses Leistungspaketes.

Wahrend des gesamten Bearbeitungszeitraums steht der AN im kontinuierlichen Kontakt mit der AG,
bespricht die Arbeitsschritte und berichtet Uber den Fortschritt.

RegelmaRige Jour Fixe (JF) dienen Uber den gesamten Projektverlauf der Koordination und Abstim-
mung des AN untereinander, sowie mit der AG und umfassen die Berichterstattung Uber den aktuellen
Arbeitsstand durch den AN, jeweils inkl. Riick- und Ausblick. Der JF sollte in ein- bis zweiwdchigem
Abstand erfolgen, mit einer empfohlenen Gesamtdauer von monatlich bis zu funf Stunden. Je nach
Projektfortschritt werden Frequenz und Dauer gemeinsam zwischen AG und AN abgestimmt.

DaruUber hinaus nimmt der AN an min. drei physischen Arbeitstreffen im Future Energy Lab teil. Die
Konzeption der Treffen wird vom AN Gbernommen. Dies umfasst einen Entwurf fur Konzept und
Agenda, die mit der AG abzustimmen sind. Zudem tGbernimmt der AN die Vorbereitung der Inhalte,
einschliel3lich der Erstellung von Prasentationen in zur Verfugung gestellten Vorlagen der AG, die Mo-
deration (ggf. in Zusammenarbeit mit der AG) und die Nachbereitung der Termine (inkl. Protokollie-
rung). Der Zeitplan ist wie folgt festgelegt:

e Physisches Projekttreffen #1 (Kick-off) - Okt. 2025
e Physisches Projekttreffen #2 — 1. Quartal 2026

e Physisches Projekttreffen #3 — 2.-3. Quartal 2026

Bei erweiterter Beauftragung:
e Physisches Projekttreffen #4 — 4. Quartal 2026
e Physisches Projekttreffen #5 — 2. Quartal 2027

e AbschlieRendes Projekttreffen — 4. Quartal 2027
(ggf. In Koordination mit AG im Rahmen einer Abschlussveranstaltung)

Die konkrete Festlegung der Termine wird im Verlauf des Projektes in Abstimmung mit der AG erfolgen.
Dabei Ubernimmt die AG die Vorbereitung der Rdumlichkeiten und Technik. Eventuell anfallende Rei-
sekosten des AN fur die Projekttreffen/Workshops im Future Energy Lab in Berlin sind im Budget zu
berlcksichtigen.
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Der AN Ubernimmt die Organisation eines min. dreistiindigen Kick-Off-Termins mit der AG. Im Rah-
men des Kick-Off Termins werden die im Angebot dargelegten Vorschlage und Zeitplane naher erlau-
tert, die Zusammenarbeit organisiert und das weitere Vorgehen vereinbart. Der AN protokolliert das
Kick-Off-Treffen und stellt das Protokoll allen Teilnehmenden spatestens nach vier Werktagen zur Ver-
fagung. Der Kick-Off wird im Future Energy Lab durchgefiihrt. Die AG Gbernimmt die Organisation von
Raumlichkeiten, Technik und Catering.

Der AN erstellt zu Beginn der Zusammenarbeit in Abstimmung mit der AG einen agilen Projektplan
(Roadmap), der regelmaRig Uberpraft und bei Bedarf in Absprache mit der AG angepasst wird. Anpas-
sungen am Projektplan erfolgen iterativ und unter Berlcksichtigung des Projektfortschritts sowie
neuer Erkenntnisse aus der laufenden Umsetzung.

Der Fortschritt der Leistungserbringung wird durch ein Reporting der durchgefihrten Tatigkeiten dar-
gelegt, welches quartalsweise erstellt wird und auch als Basis fur die Rechnungslegung dient. Der AN
soll in einem Check-In-Termin pro Quartal der AG Uber den Projektfortschritt, den Quartalsrickblick
und den Ausblick berichten.

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit unterstitzt der AN die Kommunikation nach auf3en durch den
AG. Zur Identifikation relevanter Kommmunikationsmaf3nahmen werden von dem AN sowohl Stakehol-
der-Mappings erstellt als auch strategische Kommunikationsnarrative entwickelt. Darauf aufbauend
soll der AN gezielte und wirkungsvolle Koommunikationsmal3nahmen vorschlagen und zum Teil umset-
zen, wie beispielsweise Hintergrundgesprache mit relevanten Stakeholdern, Beitrage in Form von Vor-
tragen oder Podiumsdiskussionen auf externen Veranstaltungen, Messestanden, Webinaren oder
Pressegesprachen. Fur verschiedene Kommunikationsanléasse sind entsprechende Inhalte, Formate
und Materialien zu erstellen. Der AN arbeitet im Projektzeitraum anlassbezogen die Inhalte der eigenen
Leistungen fur die AG zur Kommunikation auf und unterstutzt bei Bedarf die AG bei der Prasentation
des Projekts. Corporate Design-Vorgaben der AG sind einzuhalten. Der AN wirkt an Kommunikations-
mafinahmen der AG zum Projekt mit, z.B. durch ein Interview fir das FEL-Magazin oder auch die aktive
UnterstUtzung bei Aktivitdten des Future Energy Labs wie dem Tag der offenen Tur, einem politischen
Kaminabend oder dem Future Energy Day.

Ubersicht der durch den AN zu erbringenden Leistungen:
e Organisation, Vorbereitung, Durchfihrung und Protokollierung von Abstimmungsterminen
e Projektkommunikation nach innen und Unterstitzung der Kommunikation nach auf3en
e Erstellung eines agilen Projektplans (Roadmap)

e Dokumentation der Projektarbeit entsprechend wissenschaftlichen Standards zwecks Erstel-
lung einer Studie

e Aufsetzen und Pflegen einer Ubergeordneten und gemeinsamen Versionsverwaltung fir alle
Elemente des Projektes

e Bereitstellung von regelmaRigen Minimum Viable Products (MVPs) und Zwischenstandsbe-
richten
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2.2  Arbeitspaket 02: Erstellung und Veroéffentlichung einer wissenschaftlichen Studie

Hauptbestandteil dieses Leistungspakets ist die Entwicklung des Studiendesigns inkl. Auswahl min.
eines relevanten Anwendungsfalls sowie die gemeinsame Ausarbeitung einer darauf aufbauenden
Studie.

Der AN entwickelt ein detailliertes Studiendesign, das mit der AG abgestimmt wird. Dieses Studiende-
sign muss die Auswahl der fur die Modellierung verwendeten Methoden enthalten. Dabei ist schriftlich
zu erlautern, welche sozialwissenschaftlichen, konomischen, mathematischen oder sonstigen Metho-
den zum Einsatz kommen und aus welchen Griinden sie gewahlt wurden. Bei der Entwicklung der Stu-
die sind insbesondere die zeitlichen Aspekte (Aussagen Uber den Klimaschutznettonutzen von digita-
len Technologien Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg), sowie die Anschlussfahigkeit fur zuséatzli-
che Datenséatze, zukinftige Technologien und weitere Anwendungsfélle zu bertcksichtigen. Hier ist
auch von Bedeutung, welche Prasentationsform der Modelle gewahlt wird. Die Modelle sind fur die
Studie schriftlich zu dokumentieren.

Der AN ist ebenfalls dafur verantwortlich, eine strukturierte Gliederung der Studie in Absprache mit
der AG zu erstellen.

Der AN soll der AG ein bis zwei Monate nach dem Kick-Off min. drei geeignete Vorschlage fur potenzi-
elle Anwendungsfalle unterbreiten. Im Anschluss werden diese Vorschlage in einem durch den AN or-
ganisierten Online-Workshop mit externen Fachexpertinnen und -experten diskutiert, um eine struk-
turierte Ruckmeldung zu Potenzialen, Herausforderungen und branchenspezifischer Relevanz zu erhal-
ten. Dabei sollen das Vorhandensein ausreichender Datengrundlagen (Umfang, Detailgrad, Qualitat)
sowie die Praxisrelevanz entsprechend den Projektzielen berilcksichtigt werden. Auf Grundlage des
eingeholten Feedbacks entwickelt der AN einen Anforderungskatalog fur praxistaugliche Anwen-
dungsfalle. Dieser Katalog dient als Entscheidungsgrundlage fir die Auswahl von min. einem Anwen-
dungsfall durch AN und AG auf den im weiteren Projektverlauf das Datenmodell angewendet wird
(siehe AP 03). Die Auswahl des Anwendungsfalls ist in der Studie entsprechend wissenschaftlichen
Standards zu dokumentieren.

Darauf aufbauend erfolgt eine gemeinsame Ausarbeitung einer Studie. Die fertige Studie wird durch
die AG veroffentlicht. Das Lektorat und die Umsetzung des Layouts erfolgen durch die AG. Der AN ver-
wendet fur die Studie eine Formatvorlage der dena, die ihm nach der offiziellen Beauftragung durch
die AG zur Verfugung gestellt wird. Die endgultige Fassung der Studie ist der AG nach mehreren zeit-
lich einzuplanenden Iterations- und Kommentierungsschleifen mit der AG (einschlieRlich Text, Layout
und Grafiken) vorzulegen. Alle Grafiken sind dartuber hinaus auch als bearbeitbare Vektorgrafiken zur
Verfugung zu stellen. Alle den Grafiken zugrunde liegenden Daten sind in Tabellenform zur Verfiigung
zu stellen.

Die Studie soll eine Status-quo-Ubersicht zur Messung der Klimaschutzkosten- und Klimaschutznut-
zenseite digitaler Technologien und Anwendungen beinhalten. Es sollen umfassende Literaturrecher-
chen und Hintergrundgesprache zum aktuellen Stand von Wissenschaft und Praxis durch den AN
durchgefuhrt werden. Diese Ubersicht soll detaillierte Informationen daruber liefern, in welcher Form
und in welchem Umfang eine vergleichbare Bilanzierung von Nutzen und Kosten (Nettonutzen)
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digitaler Technologien fur den Klimaschutz bisher in Wissenschaft und Praxis erfasst, bewertet und
modelliert wurde. Hierbei ist ein besonderes Augenmerk auf die bundesdeutsche Forderlandschaft zu
legen. Etwaige thematische Uberschneidungen sind frith an die AG zu melden und gegebenenfalls not-
wendige Abgrenzungen zwischen Projekten zwischen AG und AN zu koordinieren.

Im Fokus stehen bestehende wissenschaftliche und praktische Anséatze, die eine Bewertung des Kli-
maschutznutzens, der Klimaschutzkosten und des Klimaschutznettonutzens erméglichen. Dabei kon-
nen z. B. je nach Anwendungsfall die Quantifizierung der durch digitale Technologien eingesparten und
erzeugten Treibhausgasemissionen, die Verbesserung von Energieeffizienz oder andere Auswirkungen
analysiert werden. Neben Lebenszyklus-Emissionsberechnungen oder produktbezogenen CO2e-Be-
rechnungen sind auch systemische Effekte (z. B. Rebound-Effekte) zu bertcksichtigen.

Im Zentrum steht die Darstellung der Treibhausgas-Bilanzen fir den ausgewahlten Anwendungsfall.
Dabei soll die zeitliche Dimension mitgedacht werden und Szenarien fur kurz-, mittel- und langfristige
Wirkungen analysiert werden. Eine Présentation der Methodik und Ergebnisse des Bilanzierungsmo-
dells schlieRen die Studie ab. In Ricksprache mit der AG kann die Studie in zwei Teilen veroffentlicht
werden.

Ubersicht der durch den AN zu erbringenden Leistungen:
e Literaturrecherche und Status-Quo-Analyse
e Methodenauswahl und Entwicklung einer Studiengliederung

e Durchfuhrung eines Online-Workshops mit Fachexperten und Erstellung eines Anforderungs-
katalogs fur praxistaugliche Anwendungsfalle

e Darstellung der Treibhausgas-Bilanzen fur ausgewahlte Anwendungsfalle
e Présentation der Methodik und Ergebnisse des Bilanzierungsmodells

e Erstellung eines min. 50-seitigen Studientextes

e Wissenschaftliche Qualitatssicherung

e Erstellung von Begleitdokumenten fur die éffentlichkeitswirksame Publikation der Studie

2.3  Arbeitspaket 03: Entwicklung eines Datenmodells zur Bilanzierung des Klimaschutznettonutzens
beim Einsatz digitaler Technologien, inkl. Datenerhebung und Anwendung auf min. einen Praxis-
fall

Im Fokus dieses Arbeitspakets steht die Entwicklung eines Datenmodells zur Bilanzierung des Klima-
schutznettonutzens von digitalen Technologien, um digitale Lésungen im Hinblick auf ihre gesamte Kli-
mawirkung fundiert zu bilanzieren, sowie die Anwendung dieses Modells.

Das Bilanzierungsmodell muss dabei eine fundierte Gegentberstellung von Klimaschutznutzen- und -
kostenseite ermoglichen und als analytisches Entscheidungswerkzeug hinsichtlich des Einsatzes
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digitaler Technologien und Anwendungen dienen kénnen. Es muss zudem so konzipiert sein, dass es
Ubertragbar auf eine méglichst grolRe Anzahl weiterer Anwendungsfalle ist.

Die Nutzung des Modells ist so zu gestalten, dass eine unkomplizierte Auswertung der Ergebnisse ent-
lang verschiedener, gemeinsam festzulegender Parameter méglich ist — zum Beispiel:

¢ nach zeitlichen Szenarien: kurz-, mittel- und langfristiger Klimaschutznettonutzen, um Aussa-
gen Uber den gesamten Lebenszyklus einer Technologie hinsichtlich ihrer Klimawirkung tref-
fen zu kénnen,

¢ nach Art der angewandten digitalen Technologie

e Energieverbrauch von KI-Typen: generativ, Ubersetzend, klassifizierend

e Trainingsmethoden und -parameter von LLMs: Konfiguration der CPU, RNN, MLP
¢ nach Art der verursachten Treibhausgasmissionen: z.B. CO: oder CQO:e.

Diese Parameter sind lediglich Vorschlage und andere/weitere sinnvolle Parameter sollen durch den
AN erarbeitet, in Absprache mit der AG festgelegt und in das Modell eingearbeitet werden.

Zur Prufung der Funktionstlchtigkeit des Modells ist es im Rahmen dieses APs aulRerdem erforderlich,
das Bilanzierungsmodell auf festzulegende konkrete Anwendungsfélle anzuwenden. Mindestens drei
Vorschlage fir mégliche Anwendungsfalle sind vom AN zu erarbeiten, im Rahmen eines externen
Stakeholder-Workshops zu evaluieren und anschliefend gemeinsam mit der AG festzulegen. Bei der
Vorbereitung von Vorschlagen sollen

e das Vorhandensein ausreichender Datengrundlagen (Umfang, Detailgrad),
e das Fokussieren auf das Themenfeld Energie,
e sowie die Praxisrelevanz entsprechend der Projektziele

berucksichtigt werden. Der Workshop mit externen Stakeholdern zur Auswahl der Anwendungsfalle
dient dazu, externes Feedback zu den vorgeschlagenen Anwendungsfallen zu erhalten und eine Ent-
scheidungsgrundlage zu schaffen.

Der Prozess zur Auswahl des Anwendungsfalls ist nach wissenschaftlichen Standards zu dokumentie-
ren und auch fur die entstehende Studie zu bertcksichtigen (siehe AP 02).

AnschlieRend folgt die Anwendung des Modells auf mindestens einen Praxisfall. Dabei soll das Mo-
dell so auf den oder die Anwendungsfélle angewendet werden, dass eine unkomplizierte Auswertung
entlang der zuvor festgelegten Parameter moglich ist und sich eine detaillierte Gegenlberstellung der
Kosten- und Nutzenseite darlegt.

Nach erfolgter Anwendung des Klimaschutznettonutzenmodells auf die Anwendungsfalle sollen das
Modell und die Ergebnisse auf ihre Plausibilitat hin geprift werden. Je nach Bedarf sind auf Basis der
Modellanwendung Anpassungen an Datengrundlage, Modellparametern oder Parametergewichtung
vorzunehmen. Zum Zweck der Modell-Erprobung ist das Modell der AG in einer kollaborativen Data-
Science-Plattform (z.B. Datalore oder selbst gehosteter Server) bereitzustellen, sodass ein
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selbstandiges Testen auch durch die AG méglich ist. Entscheidungen bei der Entwicklung des Modells,
finaler Aufbau, Ergebnisqualitat und sonstige Ergebnisse sind nach wissenschaftlichen Standards in
der Studie zu dokumentieren sollen zudem auch ausgewiesener Inhalt der Statusberichte sein.

Der AN ist verantwortlich fur die die Auswahl, Beschaffung und Aufbereitung der Datengrundlage
fur das Modell und das Erproben an den Anwendungsféllen.

Die erhobenen bzw. beschafften Daten flur die Modellerstellung und die Erprobung anhand der An-
wendungsfalle sowie das Bilanzierungsmodell selbst sind unter Open Source Lizenz, vorzugsweise im
dena github repository, bereitzustellen.

Fur die Integration des Modells in Webanwendungen sind durch den AN offene Schnittstellen bereit-
zustellen, Uber welche das Modell ohne komplexes Vorwissen genutzt werden kann.

Das Datenmodell soll inkrementell weiterentwickelt werden und im Projektverlauf ist durch den AN in
regelmalRigen Abstanden zunachst ein MVP und anschlieRend die folgenden Weiterentwicklungszyk-
len zu prasentieren, um einen Uberblick Gber die Verbesserungen und Anpassungen des Modells zu
erhalten.

Ubersicht der durch den AN zu erbringenden Leistungen:

e Entwicklung eines Modells zur Analyse des Klimaschutznettonutzens digitaler Technologien
inkl. Datenerhebung,- beschaffung und -auswertung

e Erarbeitung sinnvoller Parameter fur das Bilanzierungsmodell, die benétigt werden, um ein
moglichst vollstandiges Bild hinsichtlich des Klimaschutznettonutzens zu erhalten

e Erarbeitung von Vorschlagen und gemeinsame Auswahl von Anwendungsfallen fir das Modell
entsprechend technischen und wissenschaftlichen Anforderungskriterien, inklusive Dokumen-
tation des Auswahlprozesses

e Vorbereitung & Durchfihrung eines digitalen Workshops mit externen Stakeholdern zur Aus-
wahl des Anwendungsfalls inkl. Einladung geeigneter Akteure

e Bereitstellung des Modells in einer kollaborativen Data-Science-Plattform (z.B. Datalore oder
selbst gehosteter Server) fur eine ausfuhrliche Erprobung des Klimaschutznettonutzenmodells
anhand der gewahlten Anwendungsfallen durch AG und AN

e Prufung der Plausibilitdt des Klimaschutznettonutzenmodells
e Bereitstellung von Daten und Modell unter Open Source Lizenz im dena github

e Entwicklung und Bereitstellung offener Schnittstellen fir die Integration des Modells in Web-
Anwendungen

e Dokumentation und Prasentation des inkrementellen Modellentwicklungsprozesses, des Mo-
delaufbaus, einem ersten MVP und weiteren Ergebnissen in den Statusberichten
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2.4 Arbeitspaket 04: Bereitstellung eines Datendashboards mittels einfacher Webanwendung

Um die Ergebnisse des Projektes niederschwellig und nutzerfreundlich bereitstellen zu kédnnen, soll im
Rahmen dieses Arbeitspaketes ein Dashboard oder ein anderes geeignetes Format entwickelt und als
einfache Webanwendung auf einer dena-Webseite zur Verfligung gestellt werden.

Zu diesem Zweck sollen die Ergebnisse des Datenmodells zur Klimaschutznettonutzenbilanzierung
(,Backend"”) den Nutzern Ubersichtlich und in optisch ansprechender Weise in einem geeigneten For-
mat zur Verfugung gestellt werden (,Frontend”). Dabei ist von entscheidender Bedeutung, dass die Er-
gebnisse leicht nach verschiedenen Parametern differenziert werden kénnen (u.a. Filterfunktionen, In-
teraktionsméglichkeiten) und insbesondere Klimaschutzkosten und Klimaschutznutzen einer digitalen
Technologie als getrennte Indikatoren ausgewiesen werden kénnen.

Vor der ersten Implementierung ist ein Mock-Up (WireFrame, Klick-Dummy, etc.) zu entwickeln und
mit dem aufgebauten Stakeholderkreis (siehe AP 05) in einem Workshop zu validieren. AnschlieRend
ist ein Uberarbeitetes Frontend entweder als MVP oder als Mock-Up der AG zu prasentieren und da-
nach inkrementell weiterzuentwickeln. Bei der Weiterentwicklung sind Riickmeldungen von Stakehol-
dern sowie Entwicklungen im Backend zu bericksichtigen. Neben der korrekten und nutzerfreundli-
chen grafischen Bereitstellung der Modellergebnisse sind die Anschlussfahigkeit fur zusatzliche An-
wendungsfalle und weitere digitale Technologien sowie allgemeine Entwicklungen zu funktionalen und
nicht-funktionalen (Usability, UX, Nutzerfreundlichkeit) Anforderungen bei best practices, Barrierefrei-
heit und Standards verschiedener Endgerate und géngiger Browser zu berlcksichtigen. Der AN unter-
stutzt die AG bei der Bereitstellung der Webanwendung auf den eigenen Webauftritten der AG (Kom-
patibilitat mit wordpress, typo3, etc sicherstellen).

Der Code hierfur ist zum Ende des Projektes als Repository unter 6ffentlicher Open Source Lizenz im
dena GitHub zur Verfigung zu stellen. Dieser muss in einem einheitlich Stil (z.B. PEP8) vorliegen
und eine ordentliche Code-Kommentierung (z.B. Docstrings) beinhalten. Sollten nach einem
eventuellen Code-Audit Nachbesserungen fur notwendig erachtet werden, sind diese durch
den AN noch bis zum bis 3112.2026 zu erbringen. Fur eine langfristige Weiternutzung ist der
Code fur ein Fachpublikum angemessen zu dokumentieren (z.B.: Sphinx, Jupyter Notebooks, ...)
und mit einfachen Tutorials fur die Nutzung zu ergénzen. Hierdurch ist eine Benutzbarkeit Uber
die Projektlaufzeit hinaus zu gewahrleisten.

Ubersicht der durch den AN zu erbringenden Leistungen:

e Bereitstellung einer grafischen Darstellung der Ergebnisse des Bilanzierungsmodells in Form
eines einfachen Dashboards oder eines anderen geeigneten Formats

e Einbindung von Modell (,Backend”) und Dashboard (,Frontend”) als Webanwendung auf einer
dena-betriebenen Webseite

e Bereitstellung des gesamten Codes unter Open Source Lizenz im dena GitHub

e Bereitstellung eines dynamischen Frontends fur min. drei Browser (Chrome, Safari, Firefox)
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e Ausfuhrliche Dokumentation zwecks Weiterentwicklung und zur Einbindung weiterer Datens-
atze und Anwendungsfalle, inklusive eventueller Anpassungen nach Code-Audit

2.5 Arbeitspaket 05: Stakeholderbeteiligung

Ziel dieses Arbeitspakets ist die friihzeitige, kontinuierliche und gezielte Einbindung relevanter Sta-
keholder, um die Praxistauglichkeit des entwickelten Modells auf méglichst niederschwellige Art zu
Uberprifen und sicherzustellen, dass es den Anforderungen realer Anwendungsbereiche entspricht.
Die Ergebnisse der Stakeholderbeteiligung sollen:

e in die Konzeption und Weiterentwicklung des Modells einflief3en,

e zur Erstellung von Mock-Ups dienen,

e bei der Auswahl des Anwendungsfalls unterstitzen,

o die Anwendbarkeit sowie Nutzerfreundlichkeit des Modells verbessern.

e zuklnftige Weiterentwicklungsbedarfe Uber die Projektlaufzeit hinaus identifizieren

Das konkrete Format der Stakeholderbeteiligung ist nicht vorgegeben und soll méglichst zieldienlich
durch den AN im Rahmen der Angebotslegung ausgearbeitet und dessen Auswahl begrindet werden.
Zu Projektbeginn wird das Format dann in Absprache mit der AG festgelegt. Denkbare Formate sind
beispielsweise qualitative Experteninterviews, interaktive Workshops oder andere Dialogformate mit
relevanten Akteuren. Auf Wunsch Gbernimmt die AG die Bereitstellung von Radumlichkeiten in Berlin,
inklusive technischer Ausstattung.

Die eingeladenen Stakeholder bernehmen dabei aktiv die Rolle von Testnutzenden: Sie erproben
das Modell direkt im Anwendungskontext und bewerten es hinsichtlich Verstandlichkeit und Nutzer-
freundlichkeit. Die Rlickmeldungen der Stakeholder dienen der Feinjustierung des Modells. Die Stake-
holder sollen so frih wie moéglich eingebunden werden, um den AN frih im Prozess bei der Entwick-
lung des Modells zu unterstitzen, insbesondere bei der Auswahl des Anwendungsfalls und der Kon-
zeption des Web-Tools.

Der Stakeholderdialog soll sich im Abstand von ca. zwei bis drei Monaten ab Projektbeginn regelmé-
3ig wiederholen. In jeder Iteration wird das Modell anhand der Riickmeldungen weiterentwickelt und
anschliel3end erneut mit relevanten Stakeholdern getestet. Konkrete Termine werden in Absprache
mit der AG final festgelegt. Die thematische Schwerpunktsetzung der sich daraus ergebenen drei Ter-
mine kénnte wie folgt aussehen, kann aber in Absprache mit der AG auch abweichen:

e 1. Workshop: Konzeption des Modells und Auswahl des Anwendungsfalls/der Anwendungsfalle

e 2. Workshop: Vorstellung einer ersten Version des Datenmodells (MVP) und Einsammeln von
Rickmeldungen und Verbesserungsbedarfen

e 3. Workshop: Selbststandiger Test des Datenmodells durch die Teilnehmenden und Identifika-
tion von Verbesserungsbedarfen
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e 4. Workshop: Validierung der finalen Version und Identifikation weiteren Entwicklungsbedarfs
sowie Sicherstellung der Ubertragbarkeit auf weitere Anwendungsfalle

Der AN Ubernimmt die Identifikation geeigneter Stakeholder in Abstimmung mit der AG sowie deren
Ansprache und Einladung zur Teilnahme an dem Beteiligungsformat. Auf3erdem ist der AN fUr die in-
haltliche Gestaltung, Moderation und Dokumentation der Veranstaltungen bzw. Gespréache verant-
wortlich. Die Auswahl der Stakeholder sowie die inhaltliche und organisatorische Ausgestaltung wird
gemeinsam mit der AG festgelegt.

Ubersicht der durch den AN zu erbringenden Leistungen:

e Erstellung eines Stakeholdermappings zur Identifikation der zu konsultierenden Akteure. Min.
30 Personenvorschlage fur den Aufbau eines unterstitzenden Stakeholderkreises

e Stakeholdermanagement (inkl. Einladung und Kommunikation)

e Konzeption, Vor- und Nachbereitung sowie Durchfihrung inkl. Moderation von min. vier Stake-
holderbeteiligungen (zu Projektbeginn und dann alle 2-3 Monate) im gemeinsam festgelegten
Format. Ziel ist die Uberprifung der Praxistauglichkeit und Nutzerfreundlichkeit des Bilanzie-
rungsmodells mit Bezug zu Anwendungsfallen

e Bereitstellung einer funktionierenden und bewertbaren Version des Modells zu den vier Termi-
nen der Stakeholderbeteiligung (bzw. Mock-Ups)

e Dokumentation der vier Stakeholderbeteiligungstermine durch ein Protokoll mit Fokus auf
Feedback und Verbesserungsvorschlage der Beteiligten

e Ruckfuhrung in das Modell und Umsetzung der vorgeschlagenen Verbesserungsmal3inahmen
2.6 [Optional] Arbeitspaket 06: Externes Code Audit und technische Weiterentwicklung des Daten-
modells

Ziel dieses optional zu bearbeitenden Arbeitspakets ist die Durchflhrung eines externen Code Audits
des zuvor erstellten Datenmodells. Zu diesem Zweck ist ein Unterauftragnehmer vom AN in Abstim-
mung mit der AG auszuwéahlen und dessen Arbeit durch den AN zu koordinieren. Im Zuge des Code
Audits sollen primér folgende Punkte untersucht werden:

e Stabilitdt und Funktionstichtigkeit des Modells und des zugehérigen Codes

e Anschlussfahigkeit des Modells, also Ubertragbarkeit auf weitere Anwendungsfalle und digitale
Technologien

e Nutzerfreundlichkeit des Modells unter Einbezug potenzieller relevanter Nutzer

Im Anschluss an das durchgefihrte Code Audit sollen identifizierte Verbesserungen und Ergédnzungen
far das Datenmodell durch den AN, den Unterauftragnehmer oder beide implementiert werden.
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Ubersicht der durch den AN zu erbringenden Leistungen:

e Externe Evaluation des bereitgestellten Datenmodells und der Nutzeroberflache hinsichtlich
Stabilitdt, Anschlussfahigkeit, Dokumentation und Nutzerfreundlichkeit unter Einbeziehung re-
levanter Stakeholder

¢ Umsetzung von Verbesserungen aus dem Code-Audit bzw. eigenstéandige Datenmodell-Er-
génzungen

2.7 [Optional] Arbeitspaket 07: Erweiterung des Datenmodells

Ziel dieses Arbeitspakets ist es, das vorab entwickelte Datenmodell weiterzuentwickeln und inhaltlich
zu erweitern. Dadurch soll das Modell so gestaltet werden, dass es fur eine méglichst breite Zielgruppe
nutzbar ist und eine Berechnung des Klimanettonutzens fur unterschiedliche Anwendungsfalle
und/oder digitale Technologien ermoglicht.

Dabei werden insbesondere zwei Stol3richtungen verfolgt, die auch kombiniert werden kénnen:

e Erganzung um weitere Anwendungsfalle: Identifikation und Integration neuer, relevanter An-
wendungsfalle, um die Einsatzbreite und Praxisrelevanz des Datenmodells zu erhéhen (min. 3,
keine Obergrenze).

e Erweiterung um weitere digitale Technologien: Berticksichtigung zuséatzlicher digitaler Tech-
nologien, um das Modell zukunftsféhig zu gestalten und breiter anwendbar zu machen.

Als abschlief3endes Ergebnis dieses AP ist die Erstellung einer Vergleichsstudie vorgesehen, in der die
erweiterten bzw. neu integrierten Anwendungsfalle und digitalen Technologien systematisch gegen-
Ubergestellt und hinsichtlich ihrer Klimaschutznettobilanz bewertet werden.

Ubersicht der durch den AN zu erbringenden Leistungen:

e Ergénzung des Modells um weitere Anwendungsfalle und/oder digitale Technologie

e Erstellung einer Vergleichsstudie

2.8 [Optional] Arbeitspaket 08: Férderung der Nutzerfreundlichkeit

Ziel dieses Arbeitspakets ist es, die Anwendungsoberflache des Datenmodells so weiterzuentwickeln,
dass sie von moglichst vielen Anwenderinnen und Anwendern, unabhangig von Vorkenntnissen, be-
nutzt werden kann. Damit soll die Verbreitung und praktische Nutzung des Modells deutlich erleichtert
werden.
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Neben der Uberarbeitung und Optimierung der Benutzeroberflache selbst, um zentrale Funktionen

leichter zuganglich und versténdlich zu machen, kénnen auch solche MalRnahmen vorgesehen werden

wie z. B.:

Erstellung von Lehrmaterialien (z. B. Prasentationen, Schritt—fur—Schritt—AnIeitungen) zur Ein-
fuhrung in die Modelllogik und Funktionsweise

Entwicklung von praxisorientierten Anwendungsleitfaden und Tutorials, die typische Arbeits-
schritte und Fragestellungen abdecken.

Produktion von Video-Tutorials oder Anwender-Workshops im Video-Format, die den Umgang
mit dem Modell anschaulich vermitteln und online zur Verfagung gestellt werden.

Weitere MalRnahmen

Ubersicht der durch den AN zu erbringenden Leistungen:

3

Analyse der Bedurfnisse der potenziellen Anwender und schriftliche Ausarbeitung eines ver-
besserten UX-Konzepts

Verbesserung und Evaluierung der Nutzerfreundlichkeit der Anwendungsoberflache des Da-
tenmodells

Erstellung und Evaluierung von Lehrmaterialen (z.B. Anwendungsleitfaden, Tutorials)

Durchfuhrung von Anwender-Workshops zur Evaluierung und Verbreitung der o.g. Inhalte

Auftragswert

Der Wert des Auftrages (AP 01-05) wird auf etwa 200.000-250.000 EUR geschéatzt. Die Schatzung
des genannten Auftragswertes bezieht sich nicht auf die optionalen Arbeitspakte (AP 06-08).

4 Zeitplan
Frist zur Angebotsabgabe 23.09.2025
Voraussichtliche Zuschlagserteilung durch die dena 2110.2025
Allgemeine Fortschrittsberichte Monatlich
Statusberichte quartalsweise
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Stakeholderdialoge (freie Formatwahl)

Physisches Projekttreffen #1 - Kick-off

Meilenstein #1: Entwicklung eines Studiendesigns inkl. Auswahl ei-
nes geeigneten Anwendungsfalls

Meilenstein #2: Abschluss von Literaturrecherche und Status Quo-
Darstellung

Physisches Projekttreffen #2

Meilenstein#3: MVP des Bilanzierungsmodells liegt vor
Physisches Projekttreffen #3

Fertigstellung und Veroéffentlichung der Studie

Offentliche Bereitstellung der Webanwendung

[Optionale Arbeiten] Physisches Projekttreffen #4

[Optionale Arbeiten] Physisches Projekttreffen #5

[Optionale Arbeiten] Meilenstein #4: Datenmodell wurde auf wei-
tere 3-X Anwendungsfalle angewendet

[Optionale Arbeiten] Meilenstein #5: Versffentlichung einer weite-
ren Studie nach Anwendung des Modells auf weitere Anwendungs-
falle

[Optionale Arbeiten] Meilenstein #6: Anwender-Workshop

[Optionale Arbeiten] AbschlieRendes physisches Projekttreffen #5

Vergabe eines Vertrags fur die Entwicklung eines Datenmodells zur Analyse des Klimaschutznettonutzens von digitalen Technologien

Alle 2-3 Monate ab
Projektstart, insge-
samt 4

Sep. / Okt. 2025
November 2025

Dezember 2025

Q12026
Feb/Marz 2026
Q2 2026
September 2026

September 2026

Q4 2026
Q2 2027

Jun. 2027

Sep. / Okt. 2027

Q1-Q3 2027
Q4 2027
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