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Geleitwort

Als anwendungsorientierte Hochschule fokussiert die FOM gesellschaftliche und 6kono-
mische Herausforderungen mit dem Ziel, wissenschaftlich fundierte und zugleich in der
Praxis gut umsetzbare Losungen zu generieren. Einige der wichtigsten aktuellen Heraus-
forderungen ergeben sich zweifelsohne aus der Klimakrise, aus der globalen Verknappung
natiirlicher Ressourcen sowie aus den Chancen der Digitalisierung. Fiir Organisationen
und Unternehmen sind digitalisierte Prozesse unabdingbar, um die Vorteile eines nach-
haltigen Wirtschaftens zu nutzen. Dies betrifft ihre Geschéftsmodelle, Serviceleistungen
und die Wertschopfungsketten ihrer Produkte, die industrielle Produktion ebenso wie
Verwaltungsprozesse und Fragen des Ressourcenverbrauchs.

Das Ziel der FOM Hochschule ist eine moglichst umfassende Untersuchung dieser
Transformationsprozesse. Dazu arbeiten ihre einschldgigen Forschungseinrichtungen —
Institute und KompetenzCentren — interdisziplindr und beziehen stets Erkenntnisse aus
der Praxis in ihre Uberlegungen ein. Gleichzeitig denkt die Hochschule die Aufgaben von
Wissenschaft und Lehre nicht getrennt, sondern als sich gegenseitig fordernde Missio-
nen. Nicht zuletzt durch die Einfithrung des ,,Digitalen Live-Studiums* (DLS), das ein
rdumlich und zeitlich flexibles Studienmodell ermoglicht, kann die FOM ihre eigenen
Erfahrungen aus der nachhaltigen Digitalisierung in die Forschung einflieBen lassen, denn:
Digitale Lehrformate, modernste Studiotechnik und virtueller Austausch mit nationalen
wie internationalen Studierenden bieten auch eine Basis fiir neue Forschungsimpulse.

Das vorliegende Buch dient Leserinnen und Lesern aus Wissenschaft und Praxis als
Ideengeber, indem es innovative Konzepte fiir die Zukunft der digitalen Transformation
vorstellt und somit einen Transfer zwischen Forschung, Lehre und Wirtschaft anstrebt.
Expertinnen und Experten aus unterschiedlichen Disziplinen erschlieBen mit ihren Beitra-
gen Zukunftsvisionen fiir Organisationen und Prozesse und geben ihre Erfahrungen mit
den komplexen Themenbereichen Nachhaltigkeit und Digitalisierung weiter.
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Den Leserinnen und Lesern wiinsche ich eine erkenntnisreiche Lektiire und bedanke
mich bei allen Mitwirkenden, die diese Veroffentlichung moglich gemacht haben.

Prof. Dr. Thomas Heupel
Prorektor Forschung der FOM Hochschule



Vorwort

Die Wirtschaft steht aktuell vor extremen Herausforderungen — ein Zustand, der sich in
den nichsten Jahren und Jahrzehnten verschérfen wird. Nachhaltigkeit und Biodiversitit
in all ihren Facetten werden Unternehmen weiter zum Umdenken zwingen und radi-
kale Verinderungen bzgl. verantwortungsvollem Wirtschaften, Handeln, Interagieren und
Kompensieren fordern. Auf dem Weg zu einer ,,enkelfdhigen Zukunft* sind etliche Hiirden
zu bezwingen. Ein wichtiges Zwischenziel stellt die Erreichung der hundertprozentigen
Klimaneutralitéit bis 2050 dar.

Um dies zu erreichen, sind Transformationsprozesse in allen Wirtschaftsbereichen
vonnodten. Megatrends wie Nachhaltigkeit und Digitalisierung (Konnektivitit) treffen
aufeinander und verstidrken sich gegenseitig. Diese Themenkomplexe gemeinsam zu den-
ken, bietet Potenzial fiir innovative Dienstleistungen, Produkte und Losungen fiir eine
klimaneutrale Zukunft. Daher steht diese gemeinsame Betrachtung der Potenziale von
Digitalisierung und Nachhaltigkeit im Fokus des vorliegenden Buches.

Der Sammelband umfasst vier facettenreiche Themenfelder, entsprechend ist das Buch
in vier Teile geteilt. In Teil 1 werden die ,,Verdnderungen der Rahmenbedingungen und
soziokulturellen Einfliisse” dargestellt. Der Auftakt wird durch vier Beitrige geleistet,
die zunichst Grundlagen zu den beiden Hauptbegriffen dieses Sammelbands ,,Nachhal-
tigkeit” und ,,Digitalisierung® schaffen sowie sich den damit verbundenen Verinderungen,
u. a. an den Kapitalmirkten widmen. Es folgt in Teil 2 der Themenbereich ,,Harmonisie-
rung von Transformationspfaden von Nachhaltigkeit und Digitalisierung®. Hier widmen
sich die Autorinnen und Autoren strategischen Fragestellungen. Zum einen wird beleuch-
tet, welchen Stellenwert Nachhaltigkeit in den Strategien von Unternehmen einnimmt
bzw. einnehmen sollte und wie eine damit verbundene Operationalisierung gelingen
kann. Ebenso wird der technologischen Facette Rechnung getragen und schlielich
auf den damit verbundenen, zwingend erforderlichen Weiterbildungsbedarf (Upskilling-
Mafnahmen) fiir ein zukunftsgerichtetes Wirtschaften eingegangen. Ein Blick auf die
-Methodiken fiir Nachhaltigkeits- und Digitalisierungsmanagement® fiihrt in Teil 3 zu
einem weiteren wichtigen Punkt fiir Unternehmen und Institutionen. Die Sichtweisen der
Autorinnen und Autoren zeigen auf, dass eine konsequente Hinwendung zur Thematik
nur dann gelingt, wenn typische Managementpraktiken — in Form von Vorgehensweisen,
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Methoden und Tools — {iberdacht werden. Notwendige Anpassungen und neue innovative
Ansitze werden in Teil 3 vorgestellt. Der Sammelband wird in Teil 4 mit dem letz-
ten Themenfeld ,,digitale nachhaltige Geschiftsmodelle und Innovationen* abgerundet.
Die Autorinnen und Autoren widmen sich ausfiihrlich dem Entrepreneurship sowie damit
verbundenen Verdnderungen auf Geschiftsmodellseite. Dies fiihrt zu Wandel in vielen
Geschiifts-, Unternehmens-, aber auch Serviceprozessen, was Beispiele aus dem Handel
sowie dem Online-Business verdeutlichen.

Mit insgesamt 25 Beitriigen, die die wissenschaftliche und industrielle bzw. wirtschaft-
liche Perspektive zusammenbringen, betrachtet der Sammelband nicht nur den Umgang
mit politischen Rahmenbedingungen, sondern greift auch die Transformationspfade von
Organisationen und Prozessen sowie die Einfiihrung neuer Methoden, Kooperationen
und datengetriebenen Geschiftsmodellen auf. Mit dieser Unterschiedlichkeit an Fra-
gestellungen soll der Breite und Komplexitit des Themenbereichs Rechnung getragen
werden.

Dieses Werk entstand aus der Initiative der Herausgebenden als Mitgliedern des KCT
KompetenzCentrum fiir Technologie- & Innovationsmanagement der FOM Hochschule
fir Oekonomie & Management (www.fom.de). Vielen Dank an die Kolleginnen und
Kollegen des KCT fiir die konzeptionellen Anregungen und den Erfahrungsaustausch.
Beziiglich der organisatorischen Betreuung der Publikation gilt der Dank Frau Linne und
Herrn Stumpp (FOM Abteilung Publikationen) — Thre Hilfe war eine grofle Erleichte-
rung! Den Autorinnen und Autoren gilt groBer Dank fiir ihre Beitrdge. Nur durch ihr
Engagement konnte dieser praxisorientierte Sammelband entstehen, der Erkenntnisse von
Expertinnen und Experten, Losungsvorschldge, aber auch Herausforderungen zur digital
beeinflussten Nachhaltigkeit aufzeigt.

Unseren Leserinnen und Lesern wiinschen wir mit diesem Sammelband eine kurzwei-
lige Einfiihrung in die Thematik, viele Inspirationen sowie die Chance zur Realisierung
hier gewonnener Ideen in der Berufspraxis.

Prof. Dr. Bita Fesidis
Stephan Andreas Rof3
Dr. Silvia Rummel
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Zusammenfassung

Der Beitrag befasst sich mit dem generellen und digitalen Einfluss des Menschen,
dessen COj-Emissionen sowie dem Einfluss auf den Klimawandel. Verschiedene
Standards sowie Frameworks werden dargestellt, die sich fiir die Bewertung von
CO;,-Emissionen auf der Welt etabliert haben. Die Herkunft von Klimamodellen und
Simulationen wird aufgezeigt und verdeutlicht, wie Digitalisierung unser Verstindnis
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der Welt geindert hat. Ziel ist es, aus einer systemischen Sicht darzustellen, wie Emis-
sionen den Klimawandel negativ beeinflussen und im Zusammenspiel mit Innovation
und neuen Technologien optimierte Produkte und Dienstleistungen erstellt werden kon-
nen. Dazu wird ein Verstidndnis iiber die wesentlichen Zusammenhinge von digitalen
Technologien und deren Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit geschaffen.

1.1 Nachhaltigkeit und Digitalisierung

Laut Think Tank The Shift Project (vgl. The Shift Project, 2022) lag der Anteil der globa-
len CO;-Emissionen, die durch die Digitalisierung im Jahr 2019 verursacht wurden, bei
4 % (vgl. Ferreboeuf & Efoui-Hess, 2019).

Das ist nicht besonders viel im Vergleich zu den grofiten Verursachern Energie und
Mobilitét, allerdings ist die IKT-Branche derzeit der Verbraucher mit dem stirksten
Anstieg. Die gesamte auf der ganzen Welt vorhandene gespeicherte und verarbeitbare
Dateninformation verdoppelt sich ca. alle 18 Monate. Hierdurch wird die Digitalisierung
immer weiter ein bemerkenswerter Anteil des Energieverbrauchs werden und der damit
zusammenhéngende CO»-Ausstol wird — solange die Energiegewinnung fossil geschieht —
weiterhin ansteigen. Es ist daher davon auszugehen, dass wir nun (2023) bei etwa 4,5 %
oder sogar schon bei 5 % Anteil der IKT-bedingten CO,-Emissionen liegen. Es ist bereits
absehbar, dass wir in etwa fiinf Jahren eine Verdoppelung dieses Anteils verzeichnen
werden. Aus diesem Grund ist es wichtig, auch bei der Nutzung von IKT und bei der
Bereitstellung von Hardware und Infrastruktur an Nachhaltigkeit zu denken.

Wo Daten flieBen, flieBt auch Strom. Die Infrastruktur fiir Server, Rechenzentren,
Ubertragungstechnik sowie digitale Endgerite verbrauchen ebenfalls Energie. Mehr als
4 Mrd. Menschen weltweit nutzen das Internet. Das sind ca. 55 % der Erdbevolkerung
mit steigender Tendenz.

Bei einer nachhaltigen Digitalisierung muss zunidchst zwischen Soft- und Hardware
unterschieden werden. Beides hat einen Einfluss auf unsere natiirlichen Ressourcen.
Unterschiedliche Softwareprodukte, die die gleichen funktionellen Anforderungen erfiil-
len, unterscheiden sich in ihrem Stromverbrauch. Online-Werbung macht ca. 27 % des
Energieverbrauchs eines Smartphones aus, wenn auf diesem kein Adblocker installiert ist.
Auch Kiinstliche Intelligenz bzw. das Trainieren von Machine-Learning-Modellen verur-
sachen einen steigenden Energie- und Ressourcenverbrauch. Dabei sind die Potenziale
gerade bei der Programmierung von Software und der Einsparung von Energie noch nicht
ausgeschopft. Eine nachhaltige Programmierung koénnte sogar bis zu 80 % der Energie
bei der Nutzung einsparen.

Die Kiinstliche Intelligenz bietet ebenfalls groBe Potenziale, Energie einzusparen, denn
diese ist die Schliisseltechnologie fiir das intelligente datengetriebene Management eines
tiberwiegend auf Erneuerbare basierenden Energiesystems und sollte genutzt werden, um
die Transformationsprozesse zu unterstiitzen und zu beschleunigen.
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Bei der Hardware ist der produktionsbedingte Anteil der CO»-Emissionen am hochs-
ten. Es wire daher von Vorteil, Gerite so lang wie moglich zu nutzen. Das Gegenteil ist
der Fall, denn die Nutzungszyklen fiir digitale Endgerite haben sich im Laufe der Zeit
eher reduziert. Nach ca. zwei bis fiinf Jahren werden Smartphones und Computer ausge-
tauscht. Vor zehn Jahren waren es noch fiinf bis sieben Jahre. Die Folge ist eine schnellere
Zunahme von Elektroschrott. Die kurzen Nutzungszeiten beschleunigen ebenfalls den Ver-
brauch an Rohstoffen. Hier ist vor allem auf die nicht-erneuerbaren kritischen Rohstoffe
(z. B. Kobalt, seltene Erden) hinzuweisen. Diese sind noch nicht oder nicht wirtschaftlich
zu rezyklieren.

1.2 Unser digitaler CO,-Fu8abdruck

Ein Bundesbiirger verbraucht fiir seinen digitalen Konsum im Durchschnitt 849 kg CO;-
dquivalente Emissionen. Im Vergleich zu den rund zwdolf Tonnen, die der Mensch pro
Jahr benotigt, mag dies noch gering wirken, doch der digitale FuBabdruck nahm in den
letzten Jahren kontinuierlich zu. Abb. 1.1 zeigt anschaulich, wie sich der CO,-Fufabdruck
unseres digitalen Lebens aufteilt. Es zeigt deutlich, dass die CO,-Emissionen durch die
Produktion am hochsten sind (vgl. Oko-Institut e. V., 2020).

Schon der Abbau der Rohstoffe fiir die Hardware fiihrt in vielen Féllen zu Umweltpro-
blemen in den jeweiligen Abbaulidndern. Oftmals werden sogar Menschen gezwungen, in
die Bergwerke ohne Schutzausriistung zu gehen und dies zu einem Hungerlohn. Bereits
im Jahr 2016 hat die Professorin fiir Supply Chain Management, Evi Hartmann, auf
diese Missstinde in ihrem Buch ,,Wie viele Sklaven halten Sie? hingewiesen. Aber

Netzwerke
8%

Rechenzentren
29%
Nutzung
22%

Herstellung
41%

Abb.1.1 Der CO,-FuBlabdruck unseres digitalen Lebensstils
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auch das Problem mit dem elektronischen Miill ist bis heute nicht geklédrt. Der weitaus
grofite Anteil wird immer noch in Entwicklungsldnder verschifft, wo der Abfall erneute
Umweltprobleme verursacht. Hier ist unbedingt ein Umdenken notwendig. Viele der in
einem Computer verwendeten Rohstoffe konnen nicht recycelt werden, weil diese in
sehr geringen Mengen vorhanden sind und eine Verwertung nicht wirtschaftlich ist. Bei
anderen Rohstoffen wie beispielsweise den Mineralien gibt es noch keine Technik zum
Wiederverwerten.

Als weiteres Hindernis fiir eine nachhaltige Digitalisierung ist der geplante Verschleif3
von Geriten vonseiten der Hersteller, sei es, dass Updates nicht zur Verfiigung gestellt
werden oder es keine Ersatzteile mehr gibt, sodass eine Reparierbarkeit nicht mehr
moglich ist. Dies alles fiihrt dazu, dass noch ofter digitale Gerdte durch neue ersetzt
werden. Oftmals sind die verschiedenen Bauteile verklebt, sodass ein Austausch von
Einzelteilen (z. B. Akku) unterbunden wird. Die Folgen sind noch mehr Konsum von
elektronischen Produkten und die Generierung von Elektroschrott. Leider machen sich
die wenigsten Hersteller Gedanken dariiber, wie die Produkte einmal entsorgt werden
sollen. Dabei kommt der Circularity Gap Report 2022 (vgl. Circle Economy, 2022) zu
dem Ergebnis, dass Strategien der Kreislaufwirtschaft die weltweiten Treibhausgasemis-
sionen um 39 % senken und dazu beitragen konnten, den Zusammenbruch des Klimas
zu verhindern. Die jidhrlichen CO,-Emissionen, die mit der Herstellung neuer Produkte
aus Primérrohstoffen verbunden sind, konnen durch die Anwendung von Kreislaufwirt-
schaftsstrategien vermieden werden. Es wiirde sogar ausreichen, den heutigen globalen
Anteil an wiederverwendeten Materialien von derzeit 8,6 % auf 17 % erhOhen, um die
Kreislauffiahigkeit der Weltwirtschaft zu verdoppeln. Damit wiirde der gleiche Wohlstand
mit weniger Rohstoffverbrauch einhergehen. Als Nebeneffekt wire die Umwelt geschont
und die Klimaziele aus der Pariser Klimarahmenschutzverordnung wiirden sogar eher
erreicht werden.

Bereits in den Abbau- und Rohstofflaindern sollte auf die Einhaltung von Umwelt-
schutzstandards und menschenwiirdigen Arbeitsbedingungen geachtet werden. Modulare
Gestaltung, leichte Reparierbarkeit und lange Lebensdauern von Hardware haben einen
direkten Einfluss auf die Menge des elektronischen Abfalls. Hier sollten vermehrt
Recycling- und Wiederverwendungslosungen umgesetzt werden. Ein vielversprechen-
des Verfahren bietet der Einsatz von Mikroorganismen wie Bakterien und Algen zum
Recycling von Elektroschrott. Hier befinden wir uns allerdings noch in einem friihen
Forschungsstadium.

Das SchlieBen von Kreisldaufen in Wertschopfungsketten ist insbesondere fiir Europa
und auch fiir Deutschland notwendig, denn viele Rohstoffe sind als kritisch einzustufen,
weil diese entweder in Europa nicht vorkommen oder eine grofe wirtschaftliche Bedeu-
tung haben. Die weltweit ungleiche Verteilung von Rohstoffen und die Konzentration
der Rohstoffe auf wenige Forderldander fiihren dazu, dass die Versorgung mit Rohstof-
fen unsicherer ist. Auch die Vereinten Nationen haben auf einer Generalversammlung
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im Jahr 2015 die Wichtigkeit einer Kreislaufwirtschaft in den 17 Nachhaltigkeitszie-
len (Sustainable Development Goals) durch das Ziel Nr. 12 hervorgehoben. Bis 2030
soll das Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung, Wiederverwertung und
Wiederverwendung deutlich verringert werden.

Um dem Problem des zunehmenden Energieverbrauchs bei der Nutzung von digitalen
Endgeriten entgegenzuwirken, sollte der Ausbau von erneuerbaren Energien voran-
getrieben werden. Schlussendlich miissen zudem der Schutz personlicher Daten, eine
Manipulationsfreiheit und die informationelle Selbstbestimmung national und global
gewihrleistet sein.

Somit kann das Fazit gebildet werden, dass im Fokus einer nachhaltigen Digitalisierung
das Ziel steht, mithilfe von digitalen Losungen und neuen Technologien die Nachhal-
tigkeit zu verbessern. Dabei spielen neben der Wirtschaftlichkeit insbesondere auch der
Umweltschutz und die Sozialvertriglichkeit eine Rolle. Es geht aber auch darum, effizient
mit den Materialien zur Produktion von IKT und bei der Programmierung von Software
umzugehen.

Forderungen fiir eine nachhaltige Digitalisierung (vgl. Bits & Bédume, 2018):

1. Die Digitalisierung soll zu einer nachhaltigen Energie-, Verkehrs-, Agrar- oder
Ressourcenwende beitragen. Eine nachhaltige Digitalisierung setzt auf sinnvolle,
menschenwiirdige Arbeit, soziale Gerechtigkeit und suffiziente Lebensstile.

2. Datenschutz, Manipulationsfreiheit und informationelle Selbstbestimmung sollen als
Grundlage von freien, demokratischen, friedlichen und langfristig souveridnen Gesell-
schaften national und global durch Einsatz von Digitalisierung vorangetrieben werden.

3. Es miissen Rahmenbedingungen zur Kontrolle digitaler Monopole geschaffen werden.
Bestehende Monopole von Betreiberinnen und Betreibern kommerzieller Plattformen
miissen gebrochen werden.

4. Ein kritischer Umgang mit digitaler Technik soll Teil des Bildungssystems sein,
dazu gehort auch der kompetente Umgang mit Falschinformationen und Hassreden
in digitalen Medien.

5. Liander des globalen Siidens miissen die Moglichkeit haben, eine eigene auf die lokalen
und nationalen Bediirfnisse ausgerichtete Digitalisierung zu entwickeln. Die nega-
tiven Seiten wie menschenunwiirdige Arbeitsbedingungen, Umweltverschmutzung,
Gesundheitsschiden und Elektroschrott diirfen nicht auf Entwicklungsliander abgewilzt
werden.

6. Die Technologiebranche muss verpflichtet werden, in Fragen der Ressourcenschonung
und Nachhaltigkeit die Prinzipien menschenrechtlicher und kologischer Sorgfalts-
pflichten in den Abbau- und Produktionsldndern konsequent anzuwenden.

7. Mangelhafte Software hat negative Folgen fiir deren Nutzerinnen und Nutzern, die
Sicherheit ihrer Daten und die digitale Infrastruktur insgesamt. Es bedarf einer Soft-
warehaftung, damit Softwarehersteller die Verantwortung fiir die entstehenden Risiken
(z. B. Sicherheitsliicken) tragen.
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8. Software muss selbstbestimmt nutzbar sein, reparierbar sein und langfristig instand-
gehalten werden konnen. Hersteller miissen Sicherheitsupdates fiir die Hardware-
Lebensdauer von Geriten bereitstellen und nach Ende des Supports den Quellcode
als Open-Source-Variante freigeben.

9. Elektronische Gerite miissen reparier- und recyclebar sein — geplante Obsoleszenz
darf es nicht geben. Dafiir miissen Garantiefristen massiv ausgeweitet werden; Her-
steller miissen Ersatzteile, Reparaturwerkzeug und Know-how fiir alle anbieten und
langfristig vorhalten.

1.3 Auswirkungen von Technologien auf unser Weltklima
1.3.1 Weltklimamodelle und deren Einfluss

Die Klimamodelle des Club of Rome wurden erstmals im Jahr 1972 in dem Bericht
,,Die Grenzen des Wachstums* veroffentlicht. Der Club of Rome ist eine internationale
Organisation, die sich mit der Untersuchung von globalen Herausforderungen beschiftigt
(vgl. Meadows et al., 1972).

Die Klimamodelle des Club of Rome sagen voraus, dass das Wachstum der Weltbe-
volkerung und die steigende Nachfrage nach Ressourcen zu einem Zusammenbruch der
natiirlichen Systeme fithren werden, die die Grundlage fiir das menschliche Leben und
die Wirtschaft bilden. Insbesondere warnten die Modelle vor dem Zusammenbruch von
Okosystemen, dem Klimawandel, der Luftverschmutzung, dem Verlust von Artenviel-
falt und anderen okologischen Katastrophen, wenn keine MaBBnahmen ergriffen werden,
um diese Trends zu stoppen oder umzukehren. Die Klimamodelle des Club of Rome
waren wegweisend fiir das Verstidndnis der globalen Umweltprobleme und der Zusammen-
hinge zwischen Wirtschaftswachstum und Umweltzerstorung. Sie haben zu einer breiteren
Diskussion iiber Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein beigetragen und waren ein wich-
tiger Faktor bei der Entwicklung von Umwelt- und Klimaschutzpolitik auf nationaler und
internationaler Ebene.

Das Massachusetts Institute of Technology (MIT) hat in den Jahren nach der Verof-
fentlichung des Berichts ,,.Die Grenzen des Wachstums* des Club of Rome die Lehren
des Berichts fortgefiihrt und vertieft. Das MIT hat dabei eine wichtige Rolle bei der
Erforschung von Fragen der Nachhaltigkeit, Umwelt- und Energiepolitik sowie der Kli-
mawissenschaften gespielt. Im Jahr 1975 griindete das MIT das ,Joint Program on
the Science and Policy of Global Change” (Globale Veridnderung — Wissenschaft und
Politik), das eine fiihrende Rolle in der Erforschung der Auswirkungen von Treib-
hausgasemissionen und dem Klimawandel auf globaler Ebene spielt. Das Programm
verbindet Wissenschaft und Politik, um Losungen fiir die Herausforderungen der globalen
Verdnderungen zu entwickeln (vgl. Globalchange, 2022).
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Das MIT hat auch wichtige Beitridge zur Erforschung von erneuerbaren Energien und
der Entwicklung von energieeffizienten Technologien geleistet. Insbesondere hat das MIT
das Konzept des ,,Soft Energy Path* entwickelt, das den Schwerpunkt auf die Nutzung
erneuerbarer Energien wie Sonnen-, Wind- und Wasserkraft sowie auf die Verbesserung
der Energieeffizienz legt. Dariiber hinaus hat das MIT auch zahlreiche Forschungspro-
jekte und Initiativen gestartet, die sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf
Stadte, Infrastruktur und Gesellschaft befassen und Losungen fiir diese Herausforderungen
entwickeln.

Die Klimamodelle wurden mit verschiedenen Wissenschaftlern kontinuierlich weiter-
entwickelt und finden in der Lehre ihren Einsatz. Eine der bekanntesten Klimasimulatoren
ist En-ROADS, ein frei verfiigbarer Onlinesimulator, der politischen Entscheidungstra-
genden, Pidagogen, Unternehmen, den Medien und der Offentlichkeit die Moglichkeit
bietet, sektoriibergreifende Losungen fiir das Klima zu testen und zu erforschen (vgl.
Climateinteractive, 2022).

En-ROADS basiert auf einer Vielzahl von Datenquellen und Modellen, einschlief3-
lich des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), und nutzt eine Vielzahl
von Eingaben wie Emissionsquellen, Energiesysteme, Wirtschaftstrends und politischen
MafBnahmen. Das Modell ermoglicht es Benutzern, verschiedene Szenarien zu erstellen
und zu simulieren, um zu sehen, wie sich politische Entscheidungen auf den Klima-
wandel auswirken konnten. Hinter dem Klimamodell und dem Onlinesimulator steht ein
Simulationsmodell (s. Abb. 1.2). Es wird der Zusammenhang zwischen menschlichem
Handeln (oben) und die Auswirkung auf den Planeten (unten rechts) deutlich. Der Mensch
beeinflusst mit Ideen das Handeln. Die Anzahl der Menschen hat einen initialen grofen
Einfluss und beeinflusst die Produktionskapazitit. Der Einfluss von Technologien, speziell
auch digitaler, kann in diesem abgelesen werden. Sie fithren immer zu einem Ressour-
cenverbrauch. Die Wahl der Technologie beeinflusst die Degradierung der Ressourcen,
des Wassers und nicht-regenerativer Ressourcen verschieden. Je nach Konsumverhalten
und Technologiewahl kann somit das Klima positiv beeinflusst werden und Innovationen
konnen dazu beitragen, die Welt nachhaltiger zu gestalten.

Speziell digitale Technologien fiihren zu Ideen, die von Menschen in Inventionen und
Techniken iiberfiihrt werden, die im Vergleich zu herkémmlichen Losungen einen gerin-
geren CO,-FuBlabdruck besitzen. Die Notwendigkeit zur CO»-Reduzierung kann somit zu
vielen Innovationen fiihren, da eine Sektorkopplung durch keine andere Technologie, wie
Digitalisierung, mehr befliigelt werden kann.
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1.3.2 Life Cycle Assessments, Strategien und Methoden der
Kreislaufwirtschaft

Es gibt verschiedene Life Cycle Assessments (LCA) und Standards, die fiir die quantita-
tive CO,-Bewertung von digitalen Produkten, Dienstleistungen und Prozessen verwendet
werden konnen. Einige der wichtigsten sind:

1. Die ISO 14040 und 14044 sind internationale Standards fiir LCA, die den gesamten
Lebenszyklus eines Produkts oder einer Dienstleistung bewerten, von der Rohstoffge-
winnung bis zur Entsorgung. Die Standards legen Anforderungen an die Durchfiihrung
und Berichterstattung von LCA fest.

2. Das Greenhouse Gas Protocol ist ein global anerkanntes Rahmenwerk fiir die Bericht-
erstattung iiber Treibhausgasemissionen von Unternehmen. Es umfasst drei Scopes, die
den Umfang der Emissionen abdecken, die durch die Aktivitidten eines Unternehmens
entstehen (vgl. Greenhouse Gas Protocol, 2022).

3. Die Publicly Available Specification 2050 ist ein CO;-Bewertungsrahmenwerk, das
von der britischen Regierung entwickelt wurde. Es bewertet die CO;-Emissionen
tiber den gesamten Lebenszyklus eines Produkts, von der Rohstoffgewinnung iiber
die Produktion bis hin zur Entsorgung (vgl. Greenhouse Gas Protocol, 2022).

4. Die Europidische Kommission hat eine Empfehlung zur Anwendung von Methoden
des okologischen FuBabdrucks erstellt. Dies ist ein Rahmenwerk der Europiischen
Union zur Bewertung der Umweltauswirkungen von Produkten. Es bewertet eine
Vielzahl von Umweltindikatoren, einschlieSlich CO,-Emissionen, und verwendet eine
standardisierte Methodik zur Berechnung von Umweltauswirkungen (vgl. European
Commission, 2021).

5. Der Carbon Trust Standard ist ein Rahmenwerk zur Zertifizierung von Unterneh-
men, die ihre CO,-Emissionen reduzieren mochten. Es beinhaltet die Bewertung der
CO;-Emissionen von Unternehmen iiber den gesamten Lebenszyklus und unterstiitzt
Unternehmen bei der Identifizierung von Maflnahmen zur Emissionsreduzierung (vgl.
Carbon Trust Standard, 2022).

Diese Standards sind wichtige Werkzeuge, um die Umweltauswirkungen von digitalen
Produkten und Prozessen zu bewerten und die Entscheidungsfindung in Bezug auf Nach-
haltigkeit sowie Umweltschutz zu unterstiitzen. Die Wahl des geeigneten Frameworks
hingt von den spezifischen Anforderungen des jeweiligen Anwendungsfalls ab und die
Auflistung ist auf die wichtigsten beschrinkt.

Um die Optimierung von digitalen Technologien durchzufiihren, kann auf die R-
Frameworks zuriickgegriffen werden. Die R-Frameworks der Kreislaufwirtschaft sind eine
Sammlung von Prinzipien und Strategien, die darauf abzielen, die lineare Wirtschaft
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zu transformieren und eine Kreislaufwirtschaft zu schaffen. Es gibt drei Haupt-R-
Frameworks, die in der Kreislaufwirtschaft eingesetzt werden. Diese sind Reduce, Reuse
und Recycle (vgl. Ahuja, 2016).

Reduce (Reduzieren), das Ziel der Reduzierung ist es, die Menge der produzierten
Abfille und die Verwendung von Ressourcen zu reduzieren. Dies wird durch die Ver-
meidung von Abfall und die Verbesserung der Ressourceneffizienz erreicht. Beispiele
dafiir sind die Verwendung von effizienteren Produktionsprozessen, die Optimierung der
Logistik und die Reduzierung von Verpackungen.

Reuse (Wiederverwenden), das Ziel von Reuse ist es, Produkte und Materialien in
einem geschlossenen Kreislauf zu halten und die Lebensdauer von Produkten zu ver-
ldngern. Hierbei werden Produkte so gestaltet, dass sie repariert und wiederverwendet
werden konnen. Beispiele dafiir sind die Wiederverwendung von Verpackungen oder die
Reparatur von Elektronikprodukten.

Recycle (Recycling), das Ziel von Recycling ist es, Abfille als Ressourcen zu betrach-
ten und sie in den Produktionsprozess zuriickzufiithren. Hierbei werden Materialien
gesammelt, sortiert und aufbereitet, um sie erneut zu verwenden. Beispiele dafiir sind
das Recycling von Papier, Glas oder Metall.

Die R-Frameworks sind in der Kreislaufwirtschaft von groler Bedeutung, da sie dazu
beitragen konnen, die Umweltbelastung zu reduzieren, Ressourcen zu schonen und die
Nachhaltigkeit zu verbessern. Unternehmen, die diese Prinzipien in ihre Geschiftsmodelle
integrieren, konnen sowohl 6konomische als auch 6kologische Vorteile erzielen, indem sie
Abfall reduzieren, Energie sparen und die Ressourceneffizienz von digitalen Produkten
und Services verbessern.

Verschiedene Moglichkeiten sind die Verbesserung der Produktlebensdauer, Verbes-
serung der Materialqualitit, durch Recyclingprozesse, Verbesserung der Produktfunk-
tionalitédt, durch Reparatur und Wiederverwendung, Reduzierung von Abfall, durch die
Implementierung von Recycling- und Wiederverwendungsstrategien.

Insgesamt konnen die R-Framework-Strategien dazu beitragen, die Umweltauswir-
kungen von Produkten zu reduzieren, die Ressourceneffizienz zu verbessern und die
Produktlebensdauer zu verlangern. Dies kann sowohl fiir Unternehmen als auch fiir Ver-
brauchende von Vorteil sein, indem es zu Kosteneinsparungen und einer verbesserten
Nachhaltigkeit beitrdgt. Digitale Losungen konnen hier in einem grolen Ausmaf} einen
Beitrag leisten.

1.4 Fazit

Der Beitrag zeigt die Anteile der globalen CO;-Emissionen, die durch die Digitalisierung
erzeugt werden. Etwa 4,5 % oder sogar schon 5 % Anteil der gesamten CO,-Emissionen
sind IKT-bedingt und es ist bereits absehbar, dass wir in etwa fiinf Jahren eine Ver-
doppelung dieses Anteils erreichen werden. Dennoch bieten digitale Technologien ein
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enormes Potenzial, um den CO;-Ausstol zu minimieren. Potenziale und Hiirden der
digitalen Technologien wurden dargestellt, notwendige Forderungen fiir eine nachhaltige
Digitalisierung fiir Politik und Gesellschaft wurden verdeutlicht.

Die Herkunft von Klimamodellen und Simulationen wurde in einem kurzen Aufriss
vom Club of Rome bis hin zu modernen Klimasimulationen aufgezeigt. Dies verdeut-
licht, wie Digitalisierung unser Verstidndnis iiber die Welt geédndert hat und es wurde aus
systemischer Sicht dargestellt, wie Technologien (digital sowie analog) den Klimawandel
beeinflussen. Im Zusammenspiel mit neuen Technologien und Innovationen wird erldu-
tert, wie der Klimawandel positiv durch den Einsatz effektiverer Technologien beeinflusst
werden kann.

Standards und Frameworks zeigen auf, wie Produkte und Dienstleistungen erstellt wer-
den konnen, die zu einer Kreislaufwirtschaft beitragen. Dazu wurde ein Verstindnis iiber
die wesentlichen Zusammenhinge von digitalen Technologien und deren Auswirkung
auf die Nachhaltigkeit dargestellt. Die etablierten dargestellten Standards und Frame-
works konnen dazu genutzt werden, die Nachhaltigkeit der Produkte und Dienstleistungen
transparent darzustellen und diese langfristig zu optimieren.
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Zusammenfassung

Die Megatrends Neo-Okologie und Konnektivitit prigen die Vorstellung unserer
Zukunft. Obwohl die groBen Tiefenstromungen wie Neo-Okologie und Konnektivi-
tat klar erkennbar sind, existieren unzéhlige Subtrends, die sich stindig verdndern.
Erfolgreiche Adaption in Form von Innovation ist immer schneller erforderlich. Ein
in den meisten Unternehmen beobachtbares singulir-lineares Zukunftsdenken ist dafiir
nicht geeignet. Mit der Einfiihrung von Future Personas kénnen Unternehmen ihre

S. Tewes (X)
FOM Hochschule, Essen, Deutschland
E-Mail: stefan.tewes @fom.de

H. Gatterer
Zukunftsinstitut, Frankfurt, Deutschland
E-Mail: h.gatterer @ zukunftsinstitut.de

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein 15
Teil von Springer Nature 2023

B. Fesidis et al. (Hrsg.), Mit Digitalisierung und Nachhaltigkeit zum klimaneutralen

Unternehmen, FOM-Edition,

https://doi.org/10.1007/978-3-658-42485-5_2


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-42485-5_2&domain=pdf
mailto:stefan.tewes@fom.de
mailto:h.gatterer@zukunftsinstitut.de
https://doi.org/10.1007/978-3-658-42485-5_2

