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VORWORT






Was ist die doppelte Transformation? Und wie konnen digitale Technologien und Nach-
haltigkeit die Innovationskraft von Unternehmen und Gesellschaften steigern? Kaum
ein anderes Thema wird langfristig unsere gemeinsame Zukunft so pragen wie diese bei-
den. Bei dieser Transformation miissen wir Wirtschaft, Umwelt und Soziales gemeinsam
denken. Sonst riicken sowohl die Klimaziele, als auch das Erreichen der Sustainable
Development Goals in weite Ferne.

Die zunehmende Sensibilisierung fiir Umwelt und Soziales hat die Nachfrage nach nach-
haltigen Produkten und Dienstleistungen in den vergangenen Jahren drastisch erhoht:
Kunden und Investoren fordern von Unternehmen Transparenz, ethisches Handeln und
einen Beitrag zum Klimaschutz. Hier werden Nachhaltigkeit und soziale Verantwortung zu
entscheidenden Wettbewerbsfaktoren. Unternehmen, die diese Aspekte in ihre Geschifts-
modelle integrieren, konnen nicht nur einen positiven Beitrag zur Gesellschaft leisten, son-
dern auch innovative Losungen entwickeln, die neue Markte erschlieflen und das Wachs-
tum vorantreiben.

Wir als Deutsche Bundesstiftung Umwelt wollen mit unserer Forderarbeit und unse-
ren Netzwerken voller motivierten Akteuren dazu beitragen, dass der Wandel gelingt und
die gesteckten Ziele erreichbar werden. Nur gemeinsam kénnen wir diese Zukunftsaufgabe
meistern. Deshalb freue ich mich, dass dieser Praxisleitfaden Akteuren eine Unterstiitzung
bei den ersten Schritten in die doppelte Transformation hinein bietet.

Verschiedene Fallbeispiele aus Unternehmen zeigen, wie die beiden Themen erfolg-
reich in der Praxis verwoben wurden. Aulerdem werden die Herausforderungen, aber
auch die Chancen beleuchten, die sich aus dieser symbiotischen Beziehung von digitalen
Technologien und Nachhaltigkeit ergeben. Dariiber hinaus stellen die Autor*innen prakti-
sche Ansitze und Management Tools vor, die Unternehmen dabei unterstiitzen, innovative
Geschiftsmodelle zu entwickeln und ihre Wettbewerbsfihigkeit in einer zunehmend digi-
talisierten und nachhaltigkeitsorientierten Welt zu stirken.

Durch unsere Green Start-up-Forderung habe ich in den letzten viele Personlichkeiten
kennenlernen konnen, die diese Themen verkniipfen und tragbare Geschiftsmodelle
daraus bauen. Solche Start-ups, auch Zebras genannt, sind fiir mich Leuchttiirme fiir die
Unternehmen der Zukunft.
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»Wie geht Zukunft, wenn sie nicht planbar ist?« Diese Frage hat unsere Umweltpreis-
tragerin Antje Boetius im Rahmen der Preisverleihung des DBU Deutschen Umweltpreises
2018 gestellt. Wenn ich ehrlich bin: Wir wissen alle noch nicht, was genau das Endresul-
tat sein wird. Nicht zu handeln ist fiir uns aber keine Option. Nur mit einer gemeinsamen
Kraftanstrengung konnen wir die Herausforderungen der Zukunft meistern. Die Themen
der doppelten Transformation sind gekommen um zu bleiben. Es ist an uns, die Themen
6kologisch und sozial sinnvoll zu gestalten. Der Weg liegt vor uns, lassen Sie ihn uns zusam-
men beschreiten!

Osnabriick, im Jahr 2023

Alexander Bonde



1 EINFUHRUNG






Nachhaltigkeit und Digitalisierung sind die beiden Themen unserer Zeit und kénnen -
zusammen gedacht — 6kologische, soziale und ckonomische Vorteile fiir Unternehmen
schaffen. Als Zukunftsthemen erscheinen sie oft zu grof fiir ein einzelnes Unternehmen -
dabei gibt es einfache Moglichkeiten und kleine Stellschrauben, die helfen, Unternehmen
zukunftsfihiger und resilienter aufzustellen. Wir wollen den Einstieg fiir Sie so simpel wie
moglich gestalten und hoften, dass Ihnen diese Publikation dabei hilft.

Das Buch erkldrt verschiedene digitale Technologien und andere relevante Aspekte
innerhalb der doppelten Transformation, diese beschreibt den Einfluss der Themen Nach-
haltigkeit und Digitalisierung auf Unternehmen und Gesellschaft.

Neben den jeweiligen digitalen Technologien erwartet Sie in den Unterkapiteln auch
eine Rubrik mitgedacht. In dieser werden wir Punkte aufwerfen, die vor einer moglichen
Einfithrung der jeweiligen Technologie bedacht werden sollten. Abgeschlossen werden die
Unterkapitel von Good-Practice-Beispielen, die zeigen, wie Unternehmen bereits heute die
Technologien im Sinne der Nachhaltigkeit einsetzen.

Wie ist das Buch aufgebaut?

Das Buch gliedert sich insgesamt in sechs Kapitel auf. Im ersten Kapitel werden nach einer
Begriffsbestimmung erste Technologien, die wir als Querschnittstechnologien ansehen,
grundlegend beschrieben. Hierzu zdhlen beispielsweise die Kiinstliche Intelligenz (KI), Big
Data oder aber auch Robotik. Daran anschlieflend werden im zweiten Kapitel weitere Tech-
nologien ausfiihrlicher beschrieben und mit den besagten Good-Practice-Beispielen ange-
reichert. Im dritten Kapitel werden dann die Arten der Zusammenarbeit, sowohl im Unter-
nehmen als auch zwischen einzelnen Akteuren, und wie die Digitalisierung diese Prozesse
unterstiitzen kann, in den Blick genommen. Das vierte Kapitel greift betriebswirtschaftliche
Bereiche auf und soll dabei unterstiitzen, die doppelte Transformation aktiv zu gestalten.
Das Kapitel 5 zeigt, wie die verschiedenen zuvor beschriebenen Aspekte ineinandergreifen
und dabei helfen, die doppelte Transformation zu férdern. Als Beispiel wurde dafiir die
Baubranche ausgewahlt. Die Hiirden in der beschriebenen Baubranche lassen sich in Ansét-
zen auch so in anderen Branchen finden, wodurch die Grundproblematiken und Losungen
ahnlich sind. Geschlossen wird das Buch mit einem Ausblick.
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Im Buch werden immer mal wieder fett gedruckte Begriffe auftauchen. Dies sind
Begriffe, die im Glossar am Ende des Buches kurz erkldrt sind. Andere Begriffe, die kur-
siv geschrieben sind, sind entweder Zwischeniiberschriften oder Worter, die wir besonders
betonen mochten.

Warum dieses Buch?
Im Jahr 2017 wurde die Kompetenzplattform nachhaltig.digital gemeinsam von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) und Bundesdeutscher Arbeitskreis fiir Umwelt-
bewusstes Management (B.A.U.M.) e. V. gegriindet. In den fiinf Jahren der Projektlaufzeit
haben nicht nur etliche Gespriche mit Unternehmen, sondern auch zwei Studien gezeigt, an
welchen Stellen die Transformation hakt. Fast reflexartig werden finanzielle Mittel und die
Infrastruktur als grofite Barriere genannt. Beide haben zwar keinen unerheblichen Anteil
am Gelingen einer auf Nachhaltigkeit ausgerichteten digitalen Transformation, doch gibt
es daneben auch andere Faktoren. Unter anderem wird haufig fehlendes Know-how, man-
gelnde Inspiration oder ein unklares Kosten-Nutzen-Verhiltnis genannt. Kurzum: Unter-
nehmen stehen den digitalen Technologien offen gegeniiber, in der Gesamtheit kann es
aber schnell undurchsichtig werden. Genau hier setzt das Buch an. Die Inhalte bieten einen
guten Uberblick dariiber, was hinter einer digitalen Technologie steckt, wofiir sie grund-
satzlich eingesetzt werden kann, was es zu bedenken gilt und wie Unternehmen sie bereits
im Sinne der Nachhaltigkeit einsetzen. Das Buch bietet somit praxisnahe Orientierung und
soll als Startpunkt angesehen werden, von dem aus Veranderungen in Unternehmen und
Organisationen angestoflen werden konnen. Hier finden Sie kompakt all das Wissen, was
Sie fiir den Beginn brauchen.

Wir wiinschen eine gute Lektiire des gesammelten Wissens aus dem Projekt nachhaltig.
digital. Sollten Sie Fragen haben, dann schreiben Sie uns gerne. Die Kontaktdaten finden Sie

im Impressum.

Jan Quaing, Julia Fink, Beatriz Bilfinger und Fabian Vorlander
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1.1. Begriffsbestimmung

Einfithrend wird das Verstdndnis von funf Begriffen, die grundlegend sind, geklért.
Neben den Begriffen Digitalisierung und Nachhaltigkeit werden wir auch fiir die Kiinst-
liche Intelligenz und Big Data unser Verstindnis darlegen. In der Publikation folgen wir
weitestgehend der EU-Empfehlung fiir die Definition von kleinen und mittleren Unterneh-
men (KMU). In Kleinstunternehmen arbeiten demnach weniger als 10 Personen und sie
weisen einen Jahresumsatz von unter 2 Millionen Euro aus. In kleinen Unternehmen
arbeiten weniger als 50 Personen bei einem Jahresumsatz von unter 10 Millionen Euro.
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In der Groflenklasse der mittleren Unternehmen arbeiten weniger als 500 Mitarbeitende®
bei einem Jahresumsatz von hochstens 50 Millionen Euro (EU 2003/306).

Wihrend Nachhaltigkeit spatestens seit dem Bericht des Club of Rome in den 1970 Jah-
ren ein Thema auf der politischen Agenda sein sollte, sind die anderen Begriffe erst in jiin-
gerer Zeit in den Fokus der Offentlichkeit geriickt. Es gibt unterschiedliche Auffassungen,
was genau mit den Begriffen gemeint ist und wie sie zu fassen sind, daher die Abgrenzung.

1.1.1 Digitalisierung und digitale Transformation
Digitalisierung dient einerseits als Uberbegriff fiir den Umwandlungsprozess von analo-
gen Informationen in digitale Werte. Andererseits wird unter Digitalisierung aber auch
die durch die digitale Transformation ausgelosten Veranderungsprozesse im allgemeinen
Sprachgebrauch verstanden, die innerhalb der Gesellschaft — inklusive Wirtschaft, Kultur,
Bildung und Politik — ablaufen.

Die Auswirkungen auf das gesamtgesellschaftliche Gefiige bezeichnen wir als digitale
Transformation, da es iitber die Anwendung digitaler Technologien hinausgeht.

Digitalisierung durch den Einsatz neuer Technologien

Der Begriff Digitalisierung ist im alltdglichen Sprachgebrauch mittlerweile zu einem sehr
facettenreichen Begriff geworden, dessen genaue Bedeutung nicht immer klar abgegrenzt
ist: Handelt es sich bereits bei der Einfiihrung einer Computerldosung im Betrieb um die
Digitalisierung, oder erst wenn die Produktion der Losgrofie 1 entspricht und Daten cloud-
basiert verwaltet werden?

Die Verwendung des Begriffs ist stetig gestiegen, was zum einen die Aktualitdt und
zum anderen die steigende Relevanz der Digitalisierung selbst zeigt. Der Duden (2022)
beschreibt den Begriff des Digitalisierens mit der digitalen Darstellung von Daten und
Informationen. Es wird geschitzt, dass bereits im Jahr 2007 weltweit 94 % der Informations-
kapazitit digitaler Natur war. Im Vergleich lag der Wert 1993 bei lediglich 3 % (Hilbert/
Lépez 2011). Diese Zunahme durch den informations- und kommunikationstechnischen
Fortschritt wurde durch den Ausbau der Dateninfrastruktur und der zunehmenden Nut-
zung mobiler Endgerite begiinstigt.

Der Einsatz digitaler Technologien fithrt neben dem Umwandeln analoger in digitale
Daten unter anderem auch zur Automation von Prozessen und Geschiftsmodellen durch
die Vernetzung von Menschen, digitalen Techniken und Informationen. Nach der Dampf-
maschine (Industrie 1.0), der Massen- beziehungsweise Flieflbandproduktion (Indus-
trie 2.0) und den Computersystemen (Industrie 3.0), wird diese Vernetzung und der

1 An dieser Stelle weichen wir von der EU-Empfehlung ab, da sie nur Unternehmen mit bis zu 250 Mitar-
beitenden fasst. In unserer eigenen Studie und anderen Studien wird die Anzahl der Mitarbeitenden mit
bis zu 499 Personen gefasst, sodass wir dieses Verstandnis hier auch anwenden.
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Datenaustausch intelligenter Gegenstinde/Gerite, wie Elektronikprodukte, Bauteile oder
Maschinen, die teilweise {iber kiinstliche Intelligenzen (KI) gesteuert werden, als Indus-
trie 4.0 oder auch als Internet der Dinge (IoT; engl. Internet of Things) bezeichnet. Mit
Beginn des 21. Jahrhunderts stehen disruptive Technologien und innovative Geschaftsideen
ebenso wie Individualisierung und Flexibilisierung im Vordergrund der Digitalisierung
(Gabler 2022).

Auf globaler Ebene nimmt das Internet der Dinge eine immer gréfiere Relevanz ein,
insbesondere mit neuen Kommunikationsstandards wie dem 5G Mobilfunk. Mit einem
Blick in die Zukunft wird, folgt man dem Moorschen Gesetz, die Komplexitit der Hard-
ware exponentiell zunehmen, was zu stetig steigenden Innovationszyklen und Fortschritt
tithrt (Moore 1965). Zeitgleich kann beobachtet werden, dass das Moorsche Gesetz teilweise
aufler Kraft gesetzt ist, da beispielsweise die Energieefizienz von Prozessoren in jlings-
ter Vergangenheit eher gesunken als gestiegen ist (Wynne et al. 2022). Hier tut sich ein
erstes Spannungsfeld der Digitalisierung auf: der Rebound-Effekt. Werden auf der einen
Seite Effizienzgewinne geschaffen, werden sie durch die Zunahme an Komplexitat und
GrofSe/Kapazitit wieder aufgezehrt. Es zeigt sich, was in den konkreten Entscheidungen in
Unternehmen fast immer der Fall ist: Es gibt nicht die eine Blaupause fiir den Einsatz digi-
taler Technologien, sondern es istimmer ein Abwiégen verschiedener individueller Aspekte.
Eine Einfithrung von neuen Technologien in Betriebsabldufen erfolgt nicht binnen weniger
Tage und ist meist auch kein Projekt, was irgendwann abgeschlossen ist. Auf diese Wechsel-
wirkungen wird spater im Kapitel ndher eingegangen.

Digitale Transformation: Die gesamtgesellschaftliche Bedeutung

Die Digitalisierung wirkt nicht nur auf die Art und Weise, wie Giiter produziert werden.
Der Blick auf das groflere, gesellschaftliche Bild zeigt, dass die Digitalisierung ein Quer-
schnittsthema ist, das Gesellschaft, Arbeitswelt und Branchen grundlegend transformiert.
Hier sprechen wir dann von der digitalen Transformation. Sie darf nicht als abgesonderte
industrielle Entwicklung verstanden werden, sondern als ein gesamtgesellschaftlicher Pro-
zess. Schon heute spiiren wir bewusst oder auch unbewusst Verdnderungen durch digi-
tale Technologien in unserem Alltag und der Arbeitswelt. Insbesondere Automatisierung
wirkt als Disruptor fiir einige Arbeitsplitze. Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregie-
rung fiir Globale Umweltveranderungen (WBGU) setzt in seinem Hauptgutachten daher
den Menschen als Ausgangspunkt, von wo aus Digitalisierung in einem reflexiven Prozess
ausgestaltet werden sollte. Eine der dringendsten Fragen, die auch im WBGU-Gutachten
zentral behandelt wird, ist, ob die Digitalisierung als »Brandbeschleuniger oder als mach-
tiges Instrumentarium fiir die Zielerreichung der Agenda 2030« fungiert (WBGU 2019: 1).
Es unterstreicht die Kraft, die von der digitalen Transformation ausgeht, und die Aufgabe,
diese nachhaltig zu gestalten.
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Durch die verschiedenen und weitreichenden Blickwinkel ist es schwer, eine grund-
legende, allgemeingiiltige Definition der Digitalisierung zu geben, da der Begriff in dem
alltaglichen Sprachgebrauch verschiedene Bedeutungen hat. Der Begrift kann zum Bei-
spiel die Umwandlung analoger in digitale Daten meinen, die digitale Modifikation von
Instrumenten, Geriten und Fahrzeugen genauso wie das beschriebene Internet der Dinge.
Zudem ermoglichen Big-Data-Systeme, Cloud-Computing und Kiinstliche Intelligenz (KI)
eine neue Moglichkeit an Analysen und Aktivitaten (Kapitel 1.1.3-1.1.4).

Mit der dargestellten Sichtweise folgen wir dem WBGU, der in seinem Hauptgutachten
Digitalisierung »als die Entwicklung und Anwendung digitaler sowie digitalisierter Tech-
nik versteht, die sich mit allen anderen zivilisatorischen Techniken und Methoden ver-
zahnt« (WBGU 2019). Es ist enorm wichtig, dass Digitalisierung als Prozess und nicht als
Trend verstanden wird.

11.2  Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit beschreibt ein verantwortungsvolles Handeln, das Riicksicht auf heutige
und zukiinftige Generationen nimmt, Ressourcen schont und die Rechte aller Menschen
wahrt. Dieses Verstindnis einer langfristigen Ressourcenbewirtschaftung geht bis zu den
Urvélkern zuriick, ist nur in den Zeiten neoliberaler Wirtschaftsordnung in den Hinter-
grund geriickt (Gadgil/Berkes 1998).

Das hier angewendete Verstindnis von Nachhaltigkeit orientiert sich an der Defini-
tion des Begriffs aus dem Brundtland-Bericht von 1987, der von der Weltkommission fiir
Umwelt und Entwicklung verabschiedet wurde. Dort wird Nachhaltigkeit als eine Entwick-
lung verstanden, »die den Bediirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die Mog-
lichkeiten kiinftiger Generationen zu gefihrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen
und ihren Lebensstil zu wiahlen« (WCED 1987: 39).

Im Jahr 1992, wihrend der ersten UN-Konferenz in Rio de Janeiro, wurden mit der
Agenda 21 formale Leitprinzipien fiir die Politik entwickelt. Diese fufSen auf der Erkenntnis,
dass Umweltschutz nur realisierbar ist, wenn die Politik 6konomische und soziale Aspekte
mit einbezieht (UN 1992). Dieser Sachverhalt wird im Drei-Sdulen-Modell, oder auch Triple-
Bottom-Line-Modell, dargestellt. Die Sdulen in diesem Modell sind: Okologie, Okonomie
und Soziales. Der Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen (SRU) forderte 1994 eine Erweite-
rung des Saulenmodells um eine vierte kulturelle Séule. In dieser Sdule werden unter ande-
rem auch der Konsum- und Lebensstil gefasst, wie beispielsweise eine suffizientere Haltung
(dies bedeutet zum Beispiel Produktions- und Konsumverzicht) (SRU 1994).

Umsetzung von Nachhaltigkeit
Zur Operationalisierung, also der Umsetzung von Nachhaltigkeit im Alltagsgeschaft von
Unternehmen, konnen die Sustainable Development Goals (SDG) und die planetarischen
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Leitplanken dem Agieren einen Rahmen geben. Die SDG definieren insgesamt 17 Oberziele
fiir eine nachhaltige Entwicklung und sind eine politische Zielgrof3e der Vereinten Nation
zur Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung. Die jeweiligen Oberziele gliedern sich wei-
ter in Unterziele auf, in denen sich gute Handlungsfelder identifizieren lassen. Diese kon-
nen Unternehmen und anderen Akteuren eine Orientierung geben, um eigene Mafinah-
men zu definieren.

Der Weltklimarat (IPCC) veroffentlicht regelméflig Berichte iiber den Zustand der
Erde und zeigt deutlich auf, in welchen Bereichen akuter Handlungsbedarf besteht, um
die Klimakrise zu verlangsamen (IPCC 2022). Bei der Fiille an Daten und aufgezeichneten
Entwicklungspfaden kann die Frage bleiben, was dies konkret fiir Auswirkungen fiir ein-
zelne Nationen oder Unternehmen hat. Hier hat die Science-Based Targets (SBT) Initiative
sich der Frage angenommen und die verschiedenen Dekarbonisierungspfade operationali-
siert: Die Initiative schlieft sich aus verschiedenen Organisationen zusammen und hat die
abstrakten Zahlen des IPCC in konkrete Handlungsanweisungen fiir Staaten und Unter-
nehmen umgewandelt, sodass diese ihre Nachhaltigkeitsbestrebung quantifizieren konnen
(SBT 2022).

In den vergangenen Jahren ist das Thema Nachhaltigkeit stirker in den 6ffentlichen
Fokus und somit auch von Unternehmen, Politik und Gesellschaft gertickt. Mit der zuneh-
menden Bedrohung durch Extremwetter-Ereignisse und der Klimakrise insgesamt ist
es notwendig, schnell und konsequent zu handeln. Wir kénnen uns eine lineare Art des
Wirtschaftens, die auf Ausbeutung und Verschwendung basiert, schlichtweg nicht mehr
leisten. Digitale Technologien konnen dabei helfen, die Nachhaltigkeitsziele des Pariser
Abkommens zu erreichen und die Krise somit zu verlangsamen. Dieses Buch zeigt, wie die
beiden Themen konsequent zusammen gedacht werden konnen.

Zusammenfassend kann Nachhaltigkeit als eine Form des Handelns verstanden wer-
den, das gegenwirtigen und zukiinftigen Generationen vergleichbare oder bessere Lebens-
bedingungen sichern soll, indem das dazu notwendige Gut sorgsame Anwendung findet
und entsprechend geschiitzt wird.

11.3  Big Data
Ganz allgemein kann Big Data tbersetzt werden mit grofler Datenmenge. Der Begriff
wird aber iiber die reinen Volumina von Daten hinaus gefasst und beschreibt vielmehr
den Umgang mit den Datenmengen. Dabei werden neue Methoden und Technologien
synergetisch genutzt, damit neue Erkenntnisse gewonnen werden konnen. Big Data endet
aber nicht bei der Auswertung, sondern bezieht auch die Visualisierung mit ein.

Der wissenschaftliche Dienst des Bundestages schreibt Daten grundsitzlich drei Merk-
male zu: Volumen, dies ist eine rein quantitative Beschreibung fiir die enormen Daten-
mengen, die stetig wachsen. Die Geschwindigkeit, mit der Daten verschickt werden, ist das
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néchste Charakteristikum. Mit der zunehmenden Vernetzung einzelner Maschinen, aber
auch dem zunehmenden Zugang zum (mobilen) Datenverkehr, sind Daten alltdglich und
meist in Echtzeit zugéanglich. Die letzte Eigenschaft ist die Variation in der Art wie Daten
auftreten konnen, beispielsweise als Bild-, Video- oder Musikdateien (Bundestag 2013).

Die Datenmenge, die global verfiigbar ist, steigt stetig. Gleichzeitig nimmt die Qualitat
der Daten selbst zu, was dazu fiihrt, dass maschinelle Verfahren immer bessere Resultate
liefern konnen. Insbesondere der Zugang zum Internet und eine schnelle Datenanbindung
beférdern diese Entwicklung: Daten werden schneller gesammelt, geteilt und ausgewertet.
Big Data schafft es, enorme Datenmengen zu analysieren und daraus neue Erkenntnisse zu
offenbaren: Seien es das bessere Erkennen von Krankheitsmustern, die Qualitit von Pro-
dukten zu steigern oder aber auch das Konsumverhalten von Menschen zu verstehen und
die Werbung dahingehend zu optimieren (Cukier/Mayer-Schonberger 2013).

Es ist diese verbesserte Echtzeitanalyse grofSer Datenmengen, die die Anwendung von
KI-Losungen beférdert. Das anschlieflende Unterkapitel geht naher darauf ein, was eine
Kiinstliche Intelligenz (KI) ist und leisten kann. An dieser Stelle geht es vor allem darum,
zu verstehen, dass die Analyse von grofien Datenmengen ein Anwendungsfeld einer KI sein
kann, da diese schneller aus den Daten lernt und Muster erkennen kann. Big Data an sich
bedarf nicht zwingend einer KI-Losung. Im allgemeinen Gebrauch sind diese aber oft eng
miteinander verkniipft und bedingen sich gegenseitig. Wihrend eine KI bei der Auswer-
tung helfen kann, benétigt sie zeitglich enorme Datenmengen, die ausgewertet werden kén-
nen (Wirtz 2022).

Zukiinftig wird Big Data, mit allen Soft-, Hardware und Dienstleistungen, stark wach-
sen. Prognosen gehen aktuell von einem Wachstum von iiber 10 % aus, was einen Umsatz im
Jahr 2018 von 103 Milliarden US-Dollar bedeutet (Kobielus 2018). Besonders mit dem Auf-
kommen der Industrie 4.0 im Zuge des Ausbaus des 5G-Netzes nimmt die auszuwertende
Datenmenge enorm zu. Hier wird es unerldsslich, dass die Daten in einer Cloud (sogenann-
tes Cloud Computing) bereitgehalten werden und somit in einer dezentralen Infrastruktur.

Das folgende Unterkapitel betrachtet die Kiinstliche Intelligenz mit ihren Anwendungs-
feldern und zeigt auf, was diese leisten kann in Bezug auf die Nachhaltigkeit.

11.4  Kiinstliche Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz ([KI], engl. artifical intelligence [AI]), erweist sich als ein Begriff, der
sich definitorisch schwer fassen lésst. Dies liegt zum einen an der fehlenden, detaillierten
Definition von Intelligenz und zum anderen am Facettenreichtum des Schlagwortes im all-
gemeinen Sprachgebrauch selbst. Grundsitzlich ldsst sich sagen, dass eine Kiinstliche Intel-
ligenz in der Lage ist, menschliche Entscheidungen zu simulieren, sodass es nicht mog-
lich ist, einen Unterschied zwischen der Interaktion mit einem Menschen oder mit einer
Maschine zu erkennen. Dies kann durch den sogenannten Turing Test erfolgen.
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Der Turing Test

1950 definierte Alan M. Turing in seinem Aufsatz » Computing Machinery and Intelligence«
Intelligenz als die Reaktion eines intelligenten Wesens auf eine ihm zufillig gestellte Frage.
Sollte eine kiinstlich geschaffene Intelligenz diesen Test bestehen, kann von einem intelli-
genten System gesprochen werden (einer sogenannten Starken Intelligenz) (Turing 1950) -
die Frage ist nur: Wire eine KI, die den Turing Test besteht, nicht auch in der Lage, den Test
absichtlich nicht zu bestehen?

Eingeschrinkte Variationen einer solchen starken Intelligenz existieren fiir spezifi-
sche Gebiete, wie zum Beispiel medizinische Diagnosen oder das Schachspielen. In die-
sem Kontext wird von einer schwachen Intelligenz gesprochen, da dieses nur in spezifische
Anwendungsfelder entsprechende Ergebnisse liefert. Insgesamt wird heute der Begrift viel
weiter gefasst, als es auch Turing tat, der seinen Test hauptsdchlich auf die sprachliche Inter-
aktion inhaltlicher Art bezog (Marr 2018; Turing 1950).

Maschinelles Lernen und Deep Learning

Es ist wichtig zu verstehen, dass unter einer KI im heutigen Sprachgebrauch meist die
Anwendung von maschinellem Lernen gemeint ist. Maschinelles Lernen wird oft Syno-
nym zu Deep Learning verwendet. Es dient allerdings als Oberbegriff fiir das gesamte Fach-
gebiet (Lee 2019). Maschinelles Lernen beschreibt den Rechenvorgang, der bei der Auswer-
tung von Informationen und grofien Datenbergen zum Tragen kommt. Ein anderer Begriff,
der oft gleichbedeutend zu KI verwendet wird, ist Big Data. Jedoch ist die Auswertung und
Kombination von Daten noch kein Anlass, von einer Intelligenz zu sprechen, sondern viel-
mehr von einer Effizienz (Heil 2021).

Deep Learning ist somit eine schwache KI, die Datenmengen aus bestimmten Bereichen
analysiert und darin versteckte Muster erkennt. Diese Art der Anwendung ist noch weit von
einer starken KI entfernt.

Bis 2012 hinein konkurrierten zwei verschiedene Ansitze des Deep Learnings mit-
einander. Wihrend der eine Ansatz ein regelbasiertes Lernen zugrunde legt — das heifit,
dass Anwendungen bestimmten logischen Regeln folgen, die zuvor definiert wurden. Der
gegensatzliche Ansatz versuchte, ein menschliches Gehirn nachzuahmen. Diesen digitalen
neuronalen Netzen werden keine Regeln gegeben. Die Modelle werden mit sehr vielen Bei-
spielen gespeist, sodass die KI in den Daten selbst Muster identifizieren kann und sich somit
selbst stetig verbessert. Im Jahr 2012 erzielten Wissenschaftler*innen fundamentale Durch-
briiche bei der Entwicklung neuronaler Netze, sodass diese Art der KI-Entwicklung sich als
zentraler Ansatz etablierte (Lee 2019).
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Anwendungsfelder von KI
Wie bereits angedeutet existieren in der Entwicklung von kiinstlicher Intelligenz verschie-
dene Anwendungsfelder, von denen im Folgenden einige exemplarisch skizziert werden:

KI als Suche in einem Problemraum

Zur Losungsfindung in einem Problemumfeld ist Kiinstliche Intelligenz heutzutage ein
wichtiges Werkzeug. Durch das Beschreiben der Welt kann aufgrund einer Wissens-
verkniipfung ermdoglicht werden, schnell Losungen ausfindig zu machen. Lernende
Systeme sind fiir die Verbesserung einer solchen Suche nach Losungen unabléssig und ver-
bessern zunehmend die Grundlage, auf der Entscheidungen getroffen werden kénnen. Ein
Beispiel fiir ein solches Anwendungsfeld wire die Qualitatskontrolle von Werkstiicken in
Produktionsprozessen oder die Unterstiitzung bei der Identifizierung von Krankheiten im
medizinischen Kontext. Der Kiinstlichen Intelligenz werden dabei gesammelte Datenpakete
zur Verfiigung gestellt und durch das maschinelle Lernen Erkenntnisse und Muster in die-
sen Datenpaketen erkannt. Mithilfe solcher KI konnen Prozesse in Unternehmen automa-
tisierter ablaufen und deren Fehleranfilligkeit reduziert werden. Eine solche Anwendung
sollte stets als Erganzung der menschlichen Entscheidung und nicht als Ersatz verstanden
werden - die KI sollte dem Menschen im Entscheidungsprozess als eine weitere Meinung
dienen und nicht die volle Entscheidungsmacht haben.

Verhaltensbasierte KI

Im Gegensatz zu dem zuvor beschriebenen System versucht das System der verhaltens-
basierten KI, anhand von Verhalten und Wahrnehmung zu verstehen und zu lernen.
Dies kann auch als Kybernetik beschrieben werden und findet meist im Kontext von Robo-
tik Anwendung.

Konnektionismus und KI

Aus der Kybernetik ist das Feld der kiinstlichen neuronalen Netze hervorgegangen, das sich
mit der Erkennung von Mustern und deren Ahnlichkeiten befasst. Wie bereits eingangs
vorgestellt werden durch diese assoziative Berechnungsart bessere Ergebnisse aktuell erzielt
als durch den regelbasierten Ansatz. Als Beispiele konnen wieder die Qualitatskontrolle
oder auch die Identifizierung von Krankheitsbildern in der Medizin genannt werden. In
beiden Fillen werden enorm grof3e Datenberge — Stichwort: Big Data - analysiert und
so ausgewertet, dass sie niitzlich fiir Menschen und Unternehmen sind. Aufgrund der
Schnelligkeit, in der eine Kiinstliche Intelligenz Berechnungen durchfiihren kann, kénnen
in diesen Datenbergen Korrelationen aufgezeigt werden, die sonst nicht ersichtlich gewesen
wiren. Ein weiterer Anwendungsfall ist die predictive Mantaining. Dieser beschreibt eine
vorausschauende Planung und Entwicklung von Produkten oder anderen Gegenstinden.
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Mit Hilfe der KI und anderen digitalen Technologien (zum Beispiel einem digitalen Zwil-
ling) kénnen vor der eigentlichen Produktion diverse Variationen des Produktes simuliert
werden und somit mogliche Verschleifiteile frithzeitig ersetzt und eine Rezyklierbarkeit am
Ende der Nutzungsphase verbessert werden.

Kiinstliche Intelligenz und Nachhaltigkeit

Die Anwendungsmoglichkeiten von Kiinstlicher Intelligenz begrenzen sich nicht nur auf
unternehmerische Perspektiven, sondern gestalten auch nachhaltige Prozesse. Nachfolgend
sind einige Beispiele genannt, die sowohl die 6kologische als auch die soziale Nachhaltig-
keit betreffen.

o Rainforest Connection hat eine App, basierend auf Googles TensorFlow, entwickelt,
die Teile des Regenwalds auf illegale Rodung tiberwachen kann. In Echtzeit werden
Umgebungsgerdusche analysiert und bei Bedarf Alarm gegeben. Diese sogenannten
Guardian-Gerdite werden durch Solarpanels mit Strom versorgt.

o DeepMind ist eine selbstlernende KI, die in Kooperation von Google und dem
US Department of Veterans Affairs entwickelt wird. Mit ihrer Hilfe konnen zum Bei-
spiel Verschlechterungen des Patientenzustandes rechtzeitig erkannt und umgehend
entsprechende Mafinahmen eingeleitet werden. Die Daten verbessern somit die Vor-
beugung von Krankheiten. Daneben gibt es auch weitere Anwendungsfelder, in denen
Deep Learning Anwendung findet.

o Al for good ist eine Initiative verschiedener Akteure, die Kiinstliche Intelligenz nut-
zen, um einen positiven Einfluss fiir Mensch und Natur zu kreieren. Eine Studie von
Microsoft, die technischer Partner der Initiative sind, und der Unternehmensberatung
PwC, im Auftrag des Weltwirtschaftsforums zeigt zudem, dass Kiinstliche Intelligenz
in sechs dringlichen Handlungsfeldern zukiinftig hilfreich sein kann (Herweijer et al.
2020):

Klimawandel: zum Beispiel intelligente Mobilitétslsungen, smarte Stadte

2. Biologische Vielfalt und Artenschutz: zum Beispiel Schutz natiirlicher Lebens-
rdume, invasive Seuchenbekdmpfung

3. Gesunde Meere: zum Beispiel nachhaltige Fischerei, Senkung der Meeres-
verschmutzung

4. Gewidsserschutz: zum Beispiel effizienter Wasserverbrauch, angemessene Sanitar-
versorgung

5. Luftreinhaltung: Uberwachung der Luftqualitit, saubere Kraftstoffe



24 Jan Quaing, Julia Fink, Beatriz Bilfinger und Fabian Vorldnder

6. Unwetter- und Katastrophenvorsorge: zum Beispiel Frithwarnsysteme, wider-
standsfihige Infrastruktur

Diese Handlungsfelder werden unter anderem auch in der Initiaitve AI for good
adressiert.

Status-quo der KI-Forschung

AbschliefSend zu diesem Unterkapitel wollen wir kurz einen Blick auf die aktuelle Forschung
und nichsten Entwicklungen richten. Grundsitzlich befindet sich die KI-Forschung aktu-
ell in zwei Ubergingen. Kai-Fu Lee, fritherer Google-China-CEO und KI-Experte, benennt
es: »vom Zeitalter der Entdeckung zum Zeitalter der Implementierung und vom Zeitalter des
Expertentums zum Zeitalter der Daten« (Lee 2019: 28). Viele Errungenschaften der jiings-
ten Vergangenheit sind hidufig nur Anwendungen der vorherigen Durchbriiche, wie es das
Deep Learning war, so Lee. Aktuell befinden wir uns an der Schwelle, dass KI-Anwendun-
gen in viele alltigliche Bereiche eindringen und sich dort etablieren. In dieser Phase ist
der Zugang zu KI-Anwendung nicht einzelnen Forschenden vorbehalten, wie es im Zeit-
alter der Entdeckung der Fall war, sondern einer breiten Masse an Personen und Organi-
sationen. Dadurch kénnen immer mehr Daten durch Deep-Learning-Anwendungen ana-
lysiert werden und die Qualitit aufgrund der Datendichte gesteigert werden. Hier sind die
stetig steigende Rechenleistung und die Ausbildung von Algorithmen-Entwickler*innen
zwei Aspekte, die diese Entwicklung beférdern (Lee 2019).

1.2 Verortung in der Transformation

Nachhaltigkeit und Digitalisierung zahlen zu den grofien Megatrends unserer Zeit und
kénnen - zusammen gedacht — 6kologische, soziale und konomische Vorteile fiir die
Gesellschaft und Unternehmen schaffen. Digitalisierung ist entscheidend fiir die Wett-
bewerbsfahigkeit von Unternehmen und Volkswirtschaften, muss allerdings konsequent
an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtet werden. So konnen 6kologische Leitplanken mog-
lichst gewahrt und negative soziale Folgen geringgehalten werden.

Bisher haben Studien, bei der Begleitung der doppelten Transformation, sich auf Unter-
nehmen im Allgemeinen oder aber auf Industriebetriebe und die Industrie 4.0 fokussiert.
Dieses Desiderat haben die nachhaltig.digital-Monitore geschlossen (Quaing/Fink 2021;
Riter/Fink 2020). Die beiden bisher veroffentlichten Studien benennen sehr klar die
Hemmnisse in der Umsetzung und die Potenziale, die einer nachhaltigen Digitalisie-
rung durch KMU zugeschrieben werden. Dabei sind es vor allem soziale und ékologische
Griinde, die elementar fiir Unternehmen sind. Doch die genaue Entwicklung zwischen den
beiden Erhebungen wurde bisher nicht eingehend betrachtet. Dies soll in diesem Beitrag
erfolgen. Zentral ist in diesem Kapitel die Veranderung, die Entscheider*innen in KMU
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zu dem Themenspektrum der doppelten Transformation wahrnehmen. An dieser Stelle
mochten wir an die beiden erschienenen und zukiinftig erscheinenden Studien verweisen,
wo die Ergebnisse tiefergehend diskutiert wurden und nachvollzogen werden kénnen.

Stichprobenbeschreibung

Die Daten wurden mithilfe von Telefoninterviews (CATI) durch ein unabhéingiges For-
schungsinstitut erhoben und haben in beiden Kohorten jeweils 500 Entscheider*innen
in KMU befragt. Die jeweiligen befragten Personen setzen sich disproportional aus drei
Unternehmensgroflen zusammen: Kleinstunternehmen (bis 9 Mitarbeitende), kleine
Unternehmen (bis 49 Mitarbeitende) und mittleren Unternehmen (50 bis 499 Mitarbei-
tenden und bis zu 50 Millionen Euro Jahresumsatz) (Quaing/Fink 2021: 10). Die dispropor-
tionale Gruppierung stellt sicher, dass alle Unternehmensgrofien gleichméflig reprasentiert
sind, was beispielsweise die reale Unterreprasentation von Kleinstunternehmen in der deut-
schen Wirtschaft ausgleicht (Statistisches Bundesamt 2022). Die Erhebung weist ein 6-pro-
zentiges Fehlerintervall bei einem Konfidenzniveau von 99 % auf, welches sich in einem
90-%-Konfidenzniveau auf ein 4-prozentiges reduziert. Fiir die Berechnung wurden rund
2,5 Millionen kleine und mittlere Unternehmen als Basiswert angenommen (Statistisches
Bundesamt 2022).

Die Variation zwischen den beiden Kohorten zeigt die Tabelle. Wesentlicher Unterschied
zwischen den Erhebungen ist, dass in der zweiten Kohorte etwas starker Unternehmen mit
einem geringeren Umsatz und Betriebe aus dem Osten reprasentiert sind im Vergleich zur
Vorherigen.
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Kohorte 2020 Kohorte 2021 Entwicklung von
2020 zZu 2021

Kleinstunternehmen 39% 40 % +1%
(bis 9 Mitarbeitende)
Kleine Unternehmen 39% 40 % +1%
(bis 49 Mitarbeitende)
Mittlere Unternehmen 22% 20% -2%
(49 bis 499 Mitarbeitende)
Bis 2 Mio. Euro Jahresumsatz 75 % 84 % +9%
Bis10 Mio. Euro Jahresumsatz 14 % 13% 1%
Bis50 Mio. Euro Jahresumsatz 12% 3% -9%
Siiden (BY, BW) 34% 35% +1%
Westen (NW, HE, RP, SL) 42 % 31% -9%
Norden (NI, SH, HH, HB) 11 % 14 % +3%
Osten (BB, BE, TH, SN, ST, MV) 12% 20% +8%

Tabelle 1: Vergleich der Kohorten (eigene Darstellung)

Fiir die Interpretation der Daten ist ein Verstindnis fiir die regionalen Besonderheiten
wichtig. Zunichst ist fiir das Gelingen einer digitalen Transformation ein verfiigbarer
Breitbandanschluss (> 100 Mbit/s) entscheidend fiir Unternehmen - es ist das Riickgrat
der Digitalisierung. Eine hohe Bandbreite stellt sicher, dass Daten addquat verarbeitet wer-
den konnen. Hier zeigen sich in den Regionen deutliche Unterschiede: Wihrend im stad-
tischen Raum eine Verfligbarkeit von 96,4 % vorliegt, ist diese in landlichen Regionen bei
lediglich 68,8 % (BMDV 2021). Gerade in den vergangenen pandemischen Jahren, unter
anderem mit der Verlagerung der Arbeit in das hiusliche Umfeld, wurde dieses insbeson-
dere auf dem Land zu einer kritischen Grofle. Rund jedes zweite Unternehmen sah sich
in den vergangenen Jahren mit einem Digitalisierungsdruck konfrontiert (Telekom 2021).
Insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen wird dies zu einem unternehmeri-
schen Risiko, wenn entsprechende Anschliisse schlichtweg nicht verfiigbar sind. Im Ver-
gleich der beiden Kohorten zeigt sich, dass der Breitbandausbau zwar keine kritischen Ein-
fliisse auf die Innovationskraft als solches hat, jedoch ist es eine grundlegende Barriere, die
neben der grundsitzlichen Finanzierung von Transformationsprozessen, Unternehmen vor
Herausforderungen stellt. Das Kapitel geht nicht naher auf die letzten beiden Hiirden ein,
sondern schaut tiefer in die Unternehmen selbst: Welche Barrieren existieren dariiber
hinaus und was hindert die Betriebe daran, die Digitalisierung konsequent an 6kologischen
und sozialen Faktoren auszurichten?
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1.21  Digitalisierungsgrad der Unternehmen

Beide Erhebungen haben zunichst die Selbsteinschitzung zum eigenen Digitalisierungs-
grad der kleinen und mittleren Unternehmen erfasst: Sehen sie sich selbst als fortschrittlich
oder eher riickschrittlich im Vergleich der gesamten Unternehmen. Die Pandemie hat unter
anderem dazu gefiihrt, dass kleine und mittlere Unternehmen ihren eigenen Digitalisie-
rungsgrad geringer wahrnehmen.

Wihrend in der Kohorte 2020 noch 43 % der befragten Unternehmen sich selbst einen
hohen bis sehr hohen Digitalisierungsgrad zuschrieben, sind es 2021 nur noch 32 %. Insbe-
sondere Kleinstunternehmen haben sich vor der Pandemie selbst noch den héchsten Digi-
talisierungsgrad attestiert im Vergleich der drei Unternehmensgrofien: 18 % gaben an,
einen sehr hohen Grad zu haben, wahrend dies nur 5 % (kleine Unternehmen) und 6 %
(mittlere Unternehmen) so sahen (Quaing/Fink 2021).

Diese Verschiebung kann durch zwei Aspekte begriindet sein. Zum einen variieren die
Stichproben hinsichtlich der regionalen und Branchenverteilung. Sowohl in Branchen als
auch in den Regionen kénnen weitere Griinde dazu fiithren, dass der Digitalisierungs-
grad unterschiedlich wahrgenommen wird und somit in den Kohorten divergieren. Da der
Unterschied mit 11 % signifikant ist, ist ein zweiter moglicher Grund eine Verschiebung des
Referenzpunktes, hin zu einem Neuen Normal (nach Wood 1918 und Esser 2019). Die Ver-
schiebung bewirkt, dass Unternehmen in der Branche oder in ihrem direkten Umfeld eine
Diskrepanz zu dem eigenen Digitalisierungsstatus erleben, und so bewerten Unternehmen
ihren zuvor hoch eingeschitzten Digitalisierungsgrad nun geringer (Jdger/Dieckmann
2018).

1.2.2  Barrieren bei der Anwendung von digitalen Technologien

Bevor auf die konkret eingesetzten Technologien in KMU eingegangen wird, geht es
zundchst darum, was Menschen benétigen, damit digitale Technologien addquat genutzt
werden konnen.

Schnell offenbaren sich verschiedenste Spannungsfelder im sozialen Kontext, wenn es
um die Integrierung digitaler Technologien in den betrieblichen Ablauf geht. Eines dieser
Spannungsfelder ist, ob technologische Innovationen dazu genutzt werden, den Gewinn
von Unternehmen, oder aber das gesamtgesellschaftliche Wohl zu steigern, beispiels-
weise im Sinne eines Zeitwohlstandes (Rosa et al. 2013). Dieses Spannungsfeld ist kein
neues, sondern offenbart sich bereits in der ersten und darauffolgenden Industriellen-
revolution (Industrie 1.0, die Einfithrung der Dampfmaschine). Schon 1867, kurz vor
der Einfiihrung der FliefSbandarbeit und somit dem Beginn der zweiten Industriellen Revo-
lution, wies Marx in dem ersten Band des Kapitals auf die Moglichkeit hin, dass Techno-
logien dazu genutzt werden sollen, dass es der Allgemeinheit diene und nicht der reinen
Kapitalvermehrung (Marx 1867) *. Neben diesem sozialen Spannungsfeld ist ein schnell
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auftretendes okologisches Spannungsfeld der Rebound-Effekt. Wahrend auf der einen
Seite Ressourcen effizienter genutzt werden kénnen und fiir die Produktion somit insge-
samt weniger Ressourcen (beziehungsweise Rohstoffe) benétigt werden, wird diese Einspa-
rung genutzt, um den Output zu erhéhen.

Wie konnen aber digitale Technologien eingefithrt werden, sodass negative Folgen
antizipiert und nach Moglichkeit gemindert werden konnen? Es gibt grundsitzlich drei
Aspekte, die in Transformationsprozessen beriicksichtigt werden konnen und Menschen
dabei unterstiitzen digitale Technologien nutzen zu kdnnen und zu wollen. Bitte beachten
Sie aber, dass jede Umsetzung immer ein individueller Prozess ist und die folgenden Punkte
keine Garanten fiir ein Gelingen sein miissen.

1. Kultur des Vertrauens schaffen

Unternehmen und Arbeitgebende miissen eine Kultur des gegenseitigen Vertrauens
schaffen. Dies beinhaltet nicht nur eine offene Kultur, sondern auch ein Management,
das vorbildlich vorangeht und der Nutzung neuer Technologien offen gegeniibersteht.
Mit Vertrauen kdnnen unter anderem auch Angste der Mitarbeitenden vor einem dro-
henden Arbeitsplatzverlust gemindert werden. Das Management kann auflerdem
darauf achten, dass in der Kommunikation die tibergreifende Strategie beriicksichtig
wird, so kann der Sinn der Mafinahmen fiir die Mitarbeitenden besser erfasst werden,
was zusdtzlich Vertrauen spendet (Cisco 2018). Es ist auflerdem unerldsslich, dass die
Umgestaltung von Arbeitsprozessen durch digitale Technologien eine entsprechend
hohe interne Priorisierung erhilt und alle Mitarbeitenden dadurch die Relevanz erfah-
ren. Insgesamt gaben 44 % der befragten Entscheider*innen im Monitor 2021 an, dass
die interne Priorisierung ein Problem bei der Umsetzung sei (Quaing/Fink 2021). Hier
kommt die angesprochene Vorbildfunktion des Managements zum Tragen, die uner-
lasslich ist.

2. Know-how aufbauen
Es ist wichtig, dass alle relevanten Personen im Transformationsprozess grund-
legend ein Verstandnis von der jeweiligen Technologie und ihre Einsatzmoglichkeiten
haben. Daher ist wichtig, dass sich Menschen zu den Themen weiterbilden oder wei-
tergebildet werden, insbesondere fiir den Bereich der Technologiekompetenz (Apt
et al. 2016; Cisco 2018). Ein entsprechendes Know-how ist sehr wichtig, damit der
Transformationsprozess gestaltet werden kann und der Nutzen der Technologie frith
erkannt wird. Gaben doch 57 % der befragten Personen im Monitor 2021 an, dass eben

2 Zur nédheren Erlduterung dessen, was Marx damit meint, méchten wir neben dem Kapital Band 1 noch
auf das Maschinenfragment (Marx 1983) verweisen. Gut erklart wird dies unter anderem in dem Podcast
Wohlstand fiir alle Folge 173 (Nymon/Schmidt 2022).
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dieses Kosten-Nutzen-Verhiltnis fiir sie unklar sei. Im Jahr vorher benannten nur 44 %
dieses Hemmnis (Quaing/Fink 2021; Riiter/Fink 2020). Erst mit dem Wissen um Tech-
nologien und deren Potenziale ist es moglich, dass der Nutzen abgeschitzt wird und
somit auch Kosten richtig bewertet werden konnen.

Weiter gaben 55 % (2020: 51 %) der befragten Personen an, dass die Qualifizierung der
Mitarbeitenden eine Barriere darstelle. Hier bedarf es nicht nur der Angebote fiir die
Weiterbildungsmafinahmen, sondern vor allem auch eines Rahmenwerks, das Unter-
nehmen und Akteure dabei unterstiitzt, diese auch durchzufiihren. So fiithrt gerade
in vielen kleinen Unternehmen ein Trade-off zu hohen Opportunititskosten, die
mit Qualifizierungsarbeiten einhergehen (Quaing 2022). Weder Mitarbeitende noch
Unternehmen oder andere Akteure diirfen mit den Herausforderungen der Transfor-
mation allein gelassen werden. Hier ist es wichtig, Angebote zu schaffen, die praxisnah
das Wissen rund um die digitale Transformation vermitteln (Cisco 2018).

Neben dem Aufbau von Know-how ist es ebenso wichtig, dass vorhandenes Know-
how gesichert und weitergegeben wird. Insbesondere éltere Mitarbeitende haben iiber
die langjahrige Erfahrung meist viel Prozesswissen aufgebaut, das nicht zwingend in
digitalen Abldufen enthalten ist. Unternehmen miissen Angebote schaffen fiir eben
solche Mitarbeitende, die wertschitzend sind und das Expert*innenwissen nicht still
verschwindet (Warnhoff/Krzywdzinski 2018).

3. Ganzheitliches Konzept: Transformation ungleich Projekt

In betrieblichen Entscheidungsabldaufen und Strategiebesprechung hinsichtlich der
Nutzung digitaler Technologien stellen wir immer wieder fest, dass die doppelte Trans-
formation oft mit einem Projekt gleichgesetzt wird und nicht als tiefgreifende Trans-
formation verstanden wird. Abgesehen davon, dass Technologien in gewissen Zyklen
sich einem Update oder Erneuerung unterziehen miissen und damit die Anforderun-
gen an die Nutzenden sich verdndern koénnen, ist es einfach fatal, die Verdnderun-
gen zu verkennen, die das ganze Unternehmen damit beeinflussen kénnen. Im Moni-
tor benannten 43 %, dass ein fehlendes ganzheitliches Konzept eine Barriere darstelle
(Quaing/Fink 2021).

1.2.3  Potenziale digitaler Technologien

Insgesamt sehen 70 % der kleinen und mittleren Unternehmen keine Hemmnisse fiir die
Umsetzung nachhaltiger Aspekte. In der Kohorte des Monitors 2021 sahen vor allem mitt-
lere Unternehmen die meisten Hemmnisse, hier gaben nur 54 % der befragten Personen an,
dass sie keine Umsetzungsschwierigkeiten haben (Quaing/Fink 2021). Besonders Branchen,
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deren Produktionsprozesse mit hohen Umweltbelastungen und einer sich verstirken-
den (Primir-)Ressourcenknappheit verbunden sind, sehen hier die gréfiten Probleme.
Hierzu zéhlen beispielsweise Unternehmen des Fahrzeugbaus, der Landwirtschaft oder der
Chemie- und Pharmaindustrien (Heyen 2021).

Wihrend mittlere Unternehmen die grofiten Hemmnisse sehen, ist es zeitgleich diese
Unternehmensgrof3e, die den digitalen Technologien die gréfiten Chancen fiir ein Mehr an
Nachhaltigkeit zusprechen - 76 %. In der gesamten KMU-Landschaft sehen knapp tiber die
Halfte (53 %) der Unternehmen eine Chance darin, dass digitale Technologien einen posi-
tiven Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten konnen (Quaing/Fink 2021). Dies deckt sich auch
mit anderen Studien, die vergleichbare Ergebnisse liefern (TCS 2021). Eine Bitkom-Studie
(2021) hat den Effekt der Digitalisierung auf ein mégliches Netto-Einsparungspotenzial von
49 % CO,e gegeniiber dem aktuellen Wert taxiert. Insbesondere in der industriellen Ferti-
gung, der Mobilitit und dem Gebaudesektor sind die Potenziale grof8 (Bitkom 2021). Neben
den Unternehmen haben aber auch Kommunen und Bundeslédnder die Moglichkeit, digitale
Technologien zur Dekarbonisierung zu nutzen. Eine Studie im Auftrag des Landes Hessen
hat ermittelt, dass den steigenden Emissionen (CO»e) von Rechenzentren, die das Riickgrat
der Digitalisierung sind, begegnet werden muss. Hier kann die politische Seite enormen
Einfluss nehmen, beispielsweise durch die gezielte Forderung von griinen Rechenzentren.
Mithilfe verschiedener Mafinahmen konnen rund 13 Millionen Tonnen CO,e pro Jahr ein-
gespart werden (Hintemann et al. 2021).

Dass so viele Potentiale den Technologien zugesprochen werden, ist positiv und spie-
gelt auch einen gewissen Optimismus wider. Es ist aber wichtig, etwaige Risiken eben dieser
Technologien frithzeitig zu erkennen. Nur insgesamt 9 % aller befragten Entscheider*innen
sehen ein solches Risiko. Dies kann schwerwiegende Folgen haben - sowohl dkologisch,
sozial als auch 6konomisch. In der voranschreitenden Klimakrise (IPCC 2022) wird immer
wieder darauf hingewiesen, dass die Digitalisierung nicht zu einem Brandbeschleuni-
ger der Klimakrise werden darf (WBGU 2019). Es ist wichtig, die digitale Transformation
mit Augenmaf zu gestalten. Das bedeutet konkret, im Vorfeld Uberlegungen anzustellen,
beispielsweise dazu, welche Daten bendtigt werden oder welche Leistung die Technolo-
gie erbringen soll. Solche Fragen sind relevant, um darauthin eine Entscheidung zu tref-
fen, welche Technologie eingesetzt wird. Zum Teil gibt es Regularien, die zwar sozial und
okologisch positive Auswirkungen hitten, deren Einhaltung aber (noch) schwer zu prii-
fen ist. Hier kann als Beispiel die Vorgabe zum Datenminimalismus in der DSGVO genannt
werden, die dafiir sorgen soll, dass wirklich nur die wirklich benétigen Daten gesammelt
werden (DSGVO Art. 5, Abs. 1c).

Die Umsetzung einer nachhaltigen Digitalisierung stellt Unternehmen jeder Gréfie vor
Herausforderungen. Wobei wieder einmal fehlendes Know-how mit 62 % als eine der grof3-
ten Hiirden benannt wird (Quaing/Fink 2021). Dies betriftt aber nicht nur KMU, sondern
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auch in der gesamten Unternehmenslandschaft geben iiber 55 % an, dass ihnen nétiges
Know-how fehle, um Technologien dazu einzusetzen, die Nachhaltigkeitsziele (SDG) zu
erreichen (TCS 2021). Daneben wiinschen sich die Unternehmen vor allem Anregung durch
Praxisbeispiele (63 %), Inspiration (56 %), Vernetzung und Austausch mit anderen Akteuren
(55 %). Vor allem Kleinstunternehmen haben den starksten Wunsch nach Praxisbeispielen,
daso die Anwendung direkt klarer wird (Quaing/Fink 2021). Damit die Potenziale bestmog-
lich ausgeschopft werden, sollten Akteure wie die Politik oder Wirtschaft(-sférderungen)
die Instrumente und MafSnahmen darauf ausrichten, dass Qualifizierungsmafinahmen,
Kollaborationen und Finanzierungshilfen gegeben sind beziehungsweise angeregt werden
(Heimes et al. 2020). Gerade die Innovationsférderung kann konsequenter als bisher an
Klima- und Umweltkriterien ausgerichtet werden (Heyen 2021).

1.2.4 Operationalisierung einer nachhaltigen Digitalisierung

Von der Absichtsbekundung der Geschiftsfiihrung wird eine nachhaltige Digitalisierung in
Unternehmen nicht automatisch Realitdt. Die Monitore 2020 und 2021 haben daher genauer
auf die Operationalisierung der doppelten Transformation in den Betrieben geschaut.

Insgesamt gaben 56 % der befragten Entscheider*innen an, dass sie die Themen Nach-
haltigkeit und Digitalisierung behandeln. 44 % davon denken die Themen zusammen und
verankern sie in der Unternehmensstruktur. Der Monitor 2021 zeigt, dass im Vergleich zur
vorherigen Kohorte eine integrierte Verortung beider Themen im Unternehmen allerdings
abgenommen hat (Kleinstunternehmen: -7 %, mittlere: -8 % zu 2020). Ein Grund dafiir
kann die unterschiedliche Zusammensetzung der Kohorten sein *. Einzig in kleinen Unter-
nehmen (+7 % zu 2020) nahm diese zu (Quaing/Fink 2021).

Wiahrend im Mittel 34 % der KMU ihre digitale Infrastruktur unter sozialen und 6ko-
logischen Aspekten gestalten, sind es vor allem mittlere Unternehmen, die hier mit 54 %
deutlich herausragen. Eben diese mittleren Betriebe sind tendenziell mit besseren Ressour-
cen ausgestattet, um sich intensiver mit einer nachhaltigen Digitalisierung auseinander-
zusetzen als kleinere Unternehmen.

Diese Differenz zeigt sich auch in den Daten: Wie im vorangegangenen Unterkapitel
erwiahnt, wiinschen sich vor allem kleine Unternehmen Inspiration. Mittlere Unterneh-
men sehen hingegen die stirksten Potenziale darin, digitale Tools fiir die Nachhaltigkeit
einzusetzen — namlich 76 %. Im Gegensatz dazu sehen nur 57 % (kleine) beziehungs-
weise 51 % (kleinste) der Unternehmen entsprechende Chancen. Mittlere Unterneh-
men sind somit einen Schritt weiter und konnen zielgerichteter Technologien einsetzen,
wobei der konkrete Einsatz dieser iiber alle Unternehmensgrofien hinweg bei

3 Hierfiir m6chten wir auf die Monitore verweisen, in deren Stichprobenbeschreibung dies genauer
erlautert wird.
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durchschnittlich 35 % liegt. Das heif$t, bei Unternehmen mit iiber 50 Mitarbeitenden
ist die Diskrepanz zwischen Wissen und tatsdchlichem Handeln am gréfiten. Um die
Nachhaltigkeitspotenziale der Digitalisierung zu erschliefien, gilt es diese Liicke zu schlie-
8en — wofiir es gezielte Unterstiitzungsangebote fiir den Mittelstand und entsprechende
Anwendungsbeispiele braucht (Quaing 2023; Quaing/Fink 2021).

Einsatz von Schliisseltechnologien

Vor allem Grofiunternehmen (mehr als 500 Mitarbeitende) nehmen die Spitzenpositionen
beim Einsatz von digitalen Technologien ein, was unter anderem mit einer besseren Aus-
stattung mit personellen und finanziellen Ressourcen im Vergleich zu den KMU zu erkla-
ren ist (TCS 2021). Einer Studie der Vereinten Nationen nach wird der Markt fiir Schlissel-
technologien bis 2025 auf 3,2 Billiarden Dollar anwachsen. Darin sind Technologien wie
KI, Cloud Computing, Big Data, Blockchain, 3D-Druck und Robotik enthalten (UNCTAD
2021).

Es sind auch gerade diese Technologien, in denen die Kluft zwischen Groflunternehmen
und KMU am grofiten wird. Wahrend 94 % aller Groflunternehmen Cloud Computing
nutzen, sind es dagegen nur 46 % der KMU. Die Tabelle zeigt deutlich, wie grof3 die Unter-
schiede bei den Schliisseltechnologien sind (Quaing/Fink 2021; TCS 2021). Es sind fiir die
KMU die Werte der Kohorten 2020 und 2021 separat ausgewiesen, sodass hier die Entwick-
lung beziehungsweise auch Unterschiede der Stichprobenzusammensetzung transparent

aufgezeigt werden.
Technologie KMU (2020) KMU (2021) Groflunternehmen
Big Data 15 % 9 % 76 %
3D-Druck 10 % 10 % 29 %
Robotik 6% 6 % 24 %
AR/VR 14 % 15 % 30 %
Blockchain 8% 3% 21%
Kiinstliche Intelligenz = 6 % 21%

Tabelle 2: Vergleich Schliisseltechnologien, eigene Darstellung (Quaing/Fink 2021; TCS 2021)
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Diese Differenz zwischen den Unternehmen gilt es in den nichsten Jahren genauer zu
beobachten. Die Frage, die sich fiir den KMU-Bereich stellt, ist, ob es eher ein branchen-
spezifisches Phanomen ist, das sich durch die Branchenverteilung der befragten Unter-
nehmen ergibt, oder kann es zu einem Problem fiir den gesamten Mittelstand heranwach-
sen? Klar ist: Verringert sich der Einsatz von Technologien, besteht nicht nur die Gefahr,
sich in Abhéngigkeiten von anderen Anbietenden oder Monopolstrukturen wie Plattform-
anbietern zu begeben, sondern auch auf Dauer abgehingt zu werden. Mittelstindische
Unternehmen vertun eine Chance, sich hier als (Hidden) Champions hervorzutun (Quaing/
Fink 2021).

1.2.,5  Spannungsfelder in Unternehmen

Abschlieflend mochten wir den Blick auf weitere Spannungsfelder der doppelten Trans-
formation in Unternehmen hinweisen. Der Status-quo der Themen Digitalisierung und
Nachhaltigkeit, mit allen Potenzialen und Barrieren, wurde in den vorangegangenen Unter-
kapitel dargestellt. Nun werden noch Trade-offs aufgezeigt, die schnell vergessen werden
und denen beispielsweise durch regulatorische Vorgaben entgegengewirkt werden kann.
Die Darstellung erhebt nicht den Anspruch auf Vollstdndigkeit, es sind lediglich einzelne
Facetten, die uns im Arbeitsalltag immer wieder als Problem begegnen.

Eins dieser Spannungsfelder ist die Kompatibilitit einzelner Losungen. Aktuell wur-
den noch keine einheitlichen Standards bei der Verwendung der Technologien definiert.
Das heif3t, dass zum Beispiel System A nicht mit System B kompatibel ist; ein Unterneh-
men muss folglich alle Produkte vom Hersteller des Systems A beziehen. Das erhoht fiir
Unternehmen die Gefahr, sich langfristig in Abhéngigkeiten zu Systembetreibern zu geben.
Hier ist es notwendig, bereits im Designprozess der Systeme offene Standards zu definieren.
Auflerdem sieht der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung fiir Globale Umwelt-
verdnderungen (WGBU) in den digitalen Technologien zwar eine Chance, dass ein veran-
dertes Wirtschaften unter Achtung der planetaren Leitplanken ermdglicht wird, weist aber
gleichzeitig auf die Gefahr von Rebound-Effekten hin (WBGU 2019).

Ein weiteres Spannungsfeld sind Opportunititskosten. Wie in Kapitel 1.2.2 schon kurz
erwihnt, stehen gerade kleine Unternehmen oft vor der Entscheidung, ob Mitarbeitende
einen erlosbringenden Auftrag ausfithren oder aber Geld fiir die Fortbildung von Mitarbei-
tenden ausgegeben wird, damit neue Technologien genutzt werden. Neben dem Know-how
ist auch ein Problem, dass fiir Unternehmen das Kosten-Nutzen-Verhaltnis nicht immer
Kklar ist.



In einer Welt, die von Nachhaltigkeit und Digitalisierung gleichermaf3en geprdgt
wird, stehen wir vor einer doppelten Transformation. Dabei eroffnet das Verschmel-
zen von Nachhaltigkeit und Digitalisierung véllig neue Horizonte fiir Gesellschaft
und Wirtschaft. Innovatives Handeln fiir eine gemeinsame Zukunft ist dabei die
zentrale Aufgabe.

Dieses Buch ist Ihr Wegweiser in dieses faszinierende Themenfeld — von den
Grundlagen bis zur praktischen Anwendung entscheidender Technologien und
Konzepte. Hier werden verschiedene digitale Technologien vorgestellt, begleitet
von inspirierenden Good-Practice-Beispielen. Sie zeigen, wie Unternehmen heute
schon Pionierarbeit fiir eine griinere Zukunft leisten.

Denn in einer Welt, in der das Bewusstsein fiir Umwelt und soziale Verantwortung
stetig wachst, sind Nachhaltigkeit und soziale Verantwortung keine blo3en Schlag-
worte mehr. Sie sind zu entscheidenden Wettbewerbsfaktoren geworden.
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