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GROSSBRITANNIEN

Heute kann man nach verschiedenen Schatzungen mehr als zehn
Moglichkeiten nutzen, um Einzelhandelswaren, Dienstleistungen oder geleistete
Arbeit zu bezahlen. Die beliebtesten, bedeutendsten und sensibelsten sind Bargeld-
und bargeldlose Zahlungen. Als die modernste kann man Kryptowahrungzahlungen
schatzen. Jede Zahlungsart ist mit Zeit- und Energiekosten fir ihre Wartung und
dementsprechend mit finanziellen Kosten verbunden. Etwa die Halfte von diesen
Kosten wird von Einzelhandelsgeschaften und Banken getragen. Der Zeitaufwand
des Kassierers fur Zahlungsdienste verursacht erhebliche Energiekosten flr
Handelsunternehmen und insgesamt flr die Gesellschaft aufgrund der
Unvollkommenheit der Zahlungsmittel und der Zahlungsinfrastruktur,. In diesem
Bericht konzentrieren wir uns auf die Energieeffizienz von Zahlungsinstrumenten, von
denen das schnellste bargeldlose Zahlungsmittel durch die Einfuhrung einer
besseren Zahlungsinfrastruktur noch energieeffizienter sein kann. Auch zeigen wir,
dass Kryptowahrung am wenigsten energieeffiziente Zahlungsmittel ist.

Die Zahlungsstufen sind je nach Art des Zahlungsmittels und -instruments (bei
Annahme der Zahlung an der Kasse durch einen Kassierer und vorbehaltlich der
Automatisierung seines Arbeitsplatzes) wie folgt:

1. Barzahlung:

a) den Kunden Uber den Betrag informieren;

b) die Wahl des Zahlungsmittels im Informationssystem gemal} der Information
von dem Kunde;

c) die Erwartung an das Geldzahlen durch dem Kunde;

d) das Geldzahlen durch Kassier;

e) das Restsausgeben von dem Kassier;

f) das Kassenzetteldruck.
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2. Die Bargeldloszahlung:

a) den Kunden uber den Betrag informieren;

b) die Wahl des Zahlungsmittels im Informationssystem gemaf der Information
von dem Kunde;

c) die Erwartung an die Kundeninteraktion mit dem POS-Terminal,

d) die Erwartung von der Bestatigung des Vorgangs durch das POS-Terminal;

e) das Kassenzettel- und Zahlungsnachweisesdruck.

3. Eine gemischte Zahlungsweise, bei der neben der Kombination der beiden
vorherigen Zahlungsarten eines Schecks kann auch Teilzahlungen durch
Gutscheine, elektronisches Geld, Rabattcoupons usw. sein.

Um die Energiekosten flr Finanztransaktionen und finanzielle Verluste aus der
Unvollkommenheit der Zahlungsinfrastruktur und Zahlungsinstrumente zu
berechnen, verwenden wir die folgenden Daten:

1. 86 691 000 000 bargeldlose Zahlungstransaktionen wurden im Jahr 2019 in
der Europaischen Union laut der Europaischen Zentralbank getatigt [31]

2. Etwa zwei Sekunden dauert die POS-Terminaltransaktionbestatigung,
nachdem eine Zahlungskarte oder ein anderes Zahlungsgerat an das Terminal
angeschlossen  wurde, laut der offiziellen Website des globalen
Zahlungstechnologieunternehmens Visa [5].

3. 208,34 Euro pro 1 Megawatt — die durchschnittlichen Stromkosten in der EU
[33].

4. Ungefahr 100 W ist die durchschnittliche Leistungsaufnahme eines POS-
Gerats [13, 36, 37].

Daher waren 48 161 667 Stunden erforderlich, um 2. Schritt der oben
aufgefuhrten Schritte auszufiihren. Es ist vorausgesetzt, dass die Bestatigung 2
Sekunden dauerte. In Regionen, in denen die Internetverbindung nicht stabil ist und
die Datenrate niedriger ist, dauert solcher Vorgang naturlich langer und der
Energieverbrauch wird direkt proportional steigen (die Simulation ist aufs Bild 1
dargestellt).
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Bild. 1. Die Kosten fiir die Arbeit von POS-Terminals in der EU in Abhangigkeit
von der Bestatigungzeit der bargeldlosen Transaktion, EUR
Quelle: von den Autoren entwickelt

Umgekehrt sinken die Kosten, wenn die Transaktionszeit durch den Einsatz
modernerer Zahlungsinfrastrukturen und Datenubertragungssysteme sinkt (Bild 2).
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Sekunden, um die Transaktion zu realisieren

Bild. 2. Die Kosten fiir die Arbeit von POS-Terminals in der EU in Abhéangigkeit
von der Bestiatigungzeit der bargeldlosen Transaktion, EUR
Quelle: von den Autoren entwickelt

Die am wenigsten energieeffiziente Zahlungsmethode ist heute die Zahlung mit
Kryptowahrung auf der Grundlage der Blockchain-Technologie, da die
durchschnittliche Zeit zur Bestatigung der Transaktion manchmal der signifikanten
Indikatoren erreicht. Am 04.04.2021 betrug sie 2373 Minuten (142380 Sekunden) [1].
Dementsprechend waren die Kosten fur die Arbeit des POS-Terminals fur die
Transaktionbestatigung mit Kryptowahrung erheblich, und die Energieeffizienz ware
gering unter den gleichen Betriebsbedingungen der Zahlungsinfrastruktur (Tabelle 1)
[14, 16-25]. Das Minimum ist die 10 Minuten. Das ist die bendtigte Zeit fur den
Transaktionsblock bei Verwendung der Blockchain zu genehmigen [12, 15, 30]. Das
Maximum ist der Wert der durchschnittlichen Transaktionsbestatigungszeit am

04.04.2021.

Tabelle 1

Die Kosten fiir die Arbeit eines POS-Terminals, um eine Transaktion mit
Kryptowdahrung basierend auf Blockchain-Technologie abzuschlieRen

Maximum Minimum Durchschnittlich
im Jahre 2019
86 691 000
86 691 000 000 | 000 86 691 000 000 | Operationen
142380 | 600 2487,6 Sekunden fiir eine Operation
52 014 600 215 652 531
12 343 064 580 000 000 | 000 000 600 000 Sekunden
866 910 000 3594 208 860
205 717 743 000 000 | 000 000 Minuten
14 448 500
3428 629 050 000|000 59 903 481 000 |Stunden
1444 850 000 |5 990 348 100
342 862 905 000 000 | 000 000 Wh
342 862 905 000 | 1 444 850 000 |5 990 348 100 KWh
342 862 905 |1 444 850 5990 348 MWh
208,34 | 208,34 208,34 EUR/MWatt
71 432 057 628 | 301 020 049 1248 029 123 EUR

Quelle: von den Autoren berechnet

In diesem Sinne kann Bargeld als die durchschnittliche Energieeffizienz von
Zahlungsinstrumenten gelten. Je nach Bargeldbetrag und Zahlungsbetrag dauert
eine solche Transaktion von wenigen Sekunden (wenn der Kunde den gewunschten
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Betrag im Voraus vorbereitet hat und keine anderen Faktoren eingegriffen haben) bis
zu mehreren Minuten, wenn der Kunde bezahlt mit Banknoten oder Munzen mit
kleinem Nennwert fir einen ziemlich teuren Kauf (z.B. Minzen 1 oder 2 Euro fur
einen Kauf im Wert von 500 Euro). Viele Lander versuchen jedoch, Bargeld zu
verdrangen, um den Zugang zu Finanzdienstleistungen zu erweitern, die
internationale Finanzarchitektur zu modernisieren und damit verbundene Kriminalitat
zu reduzieren [2-5; 7-11].

So weisen moderne Zahlungsinstrumente und Zahlungsinfrastruktur eine
geringe Energieeffizienz haben. Sie kann durch die Einfuhrung ,schnellerer®
Zahlungsinstrumente und Zahlungsmittel sowie Zahlungsalgorithmen erhoht werden
sollte, um die Effizienz von Zahlungsvorgangen zu steigern und die Zeit fir deren
Abschluss zu verkurzen [26-29 ; 32; 37-43].
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