
1 E inleitung

An die Digitalisierung, das heißt den Einsatz moderner Da-
tenverarbeitungs- und Kommunikationstechnologien, richten 
sich große Erwartungen hinsichtlich ihres Potenzials zur Effi-
zienzsteigerung anderer technischer Prozesse und wirtschaft-
licher Transaktionen. So soll der Einsatz digitaler Technolo-
gien und Anwendungen bei drei Viertel der vom Branchenver-
band bitkom befragten Unternehmen zu einer Reduzierung 
der CO22-Emissionen geführt haben. Daraus schlussfolgert die 
bitkom, dass die deutsche Wirtschaft ihre Klimaziele ohne di-
gitale Technologien nicht erfüllen kann (Bitkom 2023). Auch 
die deutsche Bundesregierung verweist in ihrer Digitalstrate-
gie auf die beträchtlichen Potenziale der digitalen Technolo-
gien „im Kampf gegen die Klimakrise, den Verlust der Biodi-
versität und die Verschmutzung der Natur durch Schadstoffe 
und Abfall“ (Bundesregierung 2022). Demnach ist die „Wirt-
schaft […] mit Hilfe der Digitalisierung erfolgreich gewachsen 
und stärker auf Nachhaltigkeit ausgerichtet.“ Und weiter: „Di-
gitale Technologien machen die Umwelttechnik effizienter 
und zukunftsfähig. Sie unterstützen den Umbau der Energie-
versorgung und die Entwicklung hin zu einer zukunftssiche-
ren und nachhaltigen Land- und Ernährungswirtschaft und ei-
ner Kreislaufwirtschaft zum Schutz der natürlichen Lebens-
grundlagen.“ (ebd.)

Insbesondere der sogenannten Künstlichen Intelligenz 
(KI) wird weithin ein disruptives Potenzial zugeschrieben, ver-
bunden mit der Hoffnung auf erhebliche Nachhaltigkeitsge-
winne durch ihren Einsatz (Jungblut 2021). Zukunftsstrategien 

sowohl der Europäischen Kommission als auch der Bundes-
regierung beschreiben den angestrebten Ausbau der digita-
len Transformation der Wirtschaft oft in einem Atemzug mit 

„grün“ oder „sauber“ im Sinne von nachhaltig (Europäische 
Kommission 2023). So betont der europäische Grüne Deal, 
dass „Digitale Technologien […] eine entscheidende Voraus-
setzung für die Verwirklichung der Nachhaltigkeitsziele des 
Grünen Deals in vielen verschiedenen Sektoren“ sind (Euro-
päische Kommission 2019).

Zugleich wird zunehmend offensichtlich, dass die Nut-
zung digitaler Technologien keineswegs nur positive Nachhal-
tigkeitseffekte bewirkt, sondern auch Ressourcen und Energie 
in Anspruch nimmt. Allerdings sind die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse über die positiven und negativen Nachhaltigkeits-
effekte der Digitalisierung noch nicht ausreichend erforscht, 
um richtungssichere Aussagen auf generalisierter Ebene zu 
machen (Gossen et al 2021). Insbesondere ist es aufgrund der 
komplexen Wirkungszusammenhänge nicht einfach, die er-
hofften Entlastungseffekte nachvollziehbar auf den Einsatz 
digitaler Methoden zurückzuführen. Noch schwieriger ist es, 
die erhofften Entlastungseffekte zu quantifizieren und den zu-
sätzlichen Umweltbelastungen gegenüberzustellen, die durch 
den Einsatz digitaler Technik entstehen. Während zu letzte-
rer Problematik bereits zahlreiche Ökobilanzstudien vorliegen, 
ist eine Bilanzierung der Entlastungseffekte bisher nur ansatz-
weise bekannt (Köhler et al. 2018; Liu et al. 2019). Vor diesem 
Hintergrund stellt sich im Zuge der technologischen Innova-
tion die Leitfrage: „Führen digitale Lösungen im Kontext ih-
rer Anwendung unter Berücksichtigung aller damit verbunde-
nen Be- und Entlastungspotenziale zu einer Nettoentlastung 
der Umweltwirkungen?“

Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, hat das Bundes-
ministerium für Bildung und Forschung (BMBF) das Begleit-
forschungsvorhaben Netzwerk Digital GreenTech (NetDGT) im 
Rahmen der Förderrichtlinie Digital GreenTech initiiert. Durch 
die Verknüpfung von Umwelttechnologien mit digitalen Tech-
nologien wie Digitalen Zwillingen und Künstlicher Intelligenz 
sollen nachhaltige Produkte, Dienstleistungen und Verfahren 
in Forst-, Kreislauf- und Wasserwirtschaft entstehen. Für jedes 
der geförderten Forschungsvorhaben führt das Öko-Institut im 
Auftrag der Gesellschaft für Informatik Nachhaltigkeitsanaly-
sen durch. In diesem Beitrag stellen wir die hierfür entwickel-
ten Methoden vor. Anhand von drei Fallbeispielen aus NetDGT 
geben wir zudem einen Einblick in die Praxis und präsentieren 
erste Zwischenergebnisse der durchgeführten entwicklungs-
begleitenden Nachhaltigkeitsbewertungen.

Digitalisierung und Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeitspotenziale von digitaler 
GreenTech erkennen und nutzen
Digitale Technologien bergen beträchtliche 
Potenziale für Nachhaltigkeitsgewinne, zum Bei­
spiel bei einer Anwendung in Forst-, Kreislauf- 
und Wasserwirtschaft. Andererseits kann ihre 
Herstellung und Nutzung einen erheblichen Roh­
stoff- und Energiebedarf verursachen. Führt die 
Digitalisierung dennoch zu einer gesamthaften 
Entlastung? Wie kann dies frühzeitig im Entwick­
lungsprozess erkannt und bestmöglich genutzt 
werden?
Von Martin Möller, Nikolas Becker, 
Andreas R. Köhler und Linda Schwarz
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2  Methodische Vorgehensweise

Ziel der Nachhaltigkeitsbewertungen ist eine systemati-
sche Gegenüberstellung der Umweltbelastungen durch die 
jeweils eingesetzte Digitalinfrastruktur und der erwarteten 
Entlastungspotenziale in den bei NetDGT betrachteten Um-
welttechnologien. Dabei werden insbesondere der Ressourcen-
verbrauch bei der Herstellung und der Energiebedarf bei der 
Nutzung digitaler Hardware berücksichtigt. Zu den positiven 
Nachhaltigkeitseffekten zählen beispielsweise Effizienzsteige-
rungen in industriellen Prozessen, die zu Einsparungen von 
Treibhausgasemissionen führen können.

Den normativen Bezugsrahmen für die Nachhaltigkeitsbe-
wertungen bilden die Sustainable Development Goals (SDGs) 
der Agenda 2030 der Vereinten Nationen. Positive wie nega-
tive Beiträge der einzelnen Forschungsvorhaben bezogen auf 
die SDGs sollen qualitativ und möglichst auch quantitativ er-
mittelt werden.

Der praktische Ablauf der Nachhaltigkeitsanalysen ist in 
drei Stufen gegliedert (siehe Abbildung 1):
❚	 Für alle Forschungsvorhaben der Fördermaßnahme sieht 

der Methodenrahmen in einer ersten Stufe zunächst eine 
orientierende Nachhaltigkeitsbetrachtung auf qualitativer 
Ebene vor. Um alle relevanten Aspekte zu identifizieren, 
wird seitens des Begleitforschungsvorhabens für jede der 
betrachteten digitalen Technologien vorab eine „Ex-ante-
Analyse“ angefertigt. Diese erfasst alle vorhandenen Be- 
und Entlastungspotenziale mit Blick auf die SDGs und bil-
det die Grundlage für das „Scoping“, mit dem der Unter-
suchungsrahmen festgelegt, die folgenden Analyseschritte 
modelliert sowie erste Arbeitshypothesen zu möglichen 
Nachhaltigkeitsgewinnen aufgestellt werden.

❚	 Aufbauend auf dem Scoping werden 
in einer zweiten Stufe die als rele-
vant identifizierten Nachhaltigkeits-
aspekte quantitativ analysiert. Hier-
für sind die Forschungsvorhaben 
aufgefordert, die Analysen eigenver-
antwortlich durchzuführen. Um sie 
bei dieser Selbstevaluierung best-
möglich zu unterstützen, wurden 
geeignete Bewertungsinstrumente 
vorgeschlagen und Methoden erläu-
tert, die für alle relevanten Nachhal-
tigkeitsaspekte eine möglichst weit-
gehende Quantifizierung erlauben. 
Diese Unterstützung umfasst Se-
minare zu zentralen Abläufen der 
Selbstevaluierung (wie Datenerfas-
sung und Wirkungsabschätzung) so-
wie ein für spezifische Nachfragen 
eingerichtetes Helpdesk.

❚	 In einer dritten Stufe wird schließ-
lich durch das Begleitforschungsvor-

haben eine vollständige Nachhaltigkeitsbewertung vorge-
nommen. Gegenstand dieses Bewertungsschritts ist eine 
Quantifizierung aller relevanten Nachhaltigkeitseffekte auf 
der Grundlage lebenszyklusbasierter Analysen.
Um die Relevanz der ermittelten Nachhaltigkeitsgewinne in 

Bezug auf die jeweiligen globalen Herausforderungen zu klä-
ren, sind Signifikanzanalysen ebenfalls ein wesentlicher Be-
standteil der Bewertungen. Dadurch wird geprüft, ob die For-
schungsvorhaben tatsächlich einen signifikanten Beitrag zur 
Problemlösung beisteuern. Aus dieser Einordnung werden 
Empfehlungen für die Forschungsvorhaben zur strategischen 
Optimierung ihrer Neuentwicklungen sowie für Fördermittel-
geber mit Blick auf besonders vielversprechende Anwendungs-
felder abgeleitet.

3 E rgebnisse

In diesem Kapitel werden die im Rahmen der Selbstevalu-
ierung erarbeiteten Ergebnisse exemplarisch anhand von drei 
Forschungsvorhaben vorgestellt.

3.1 E insparung von Beton durch KI‑basiertes Instand
haltungsmanagement für Abwasserkanäle
Das vom August-Wilhelm Scheer Institut geleitete For-

schungsvorhaben KIKI hat zum Ziel, die bestehenden Ins-
pektionsverfahren zur Instandhaltung von Abwasserkanälen 
mit den Methoden des maschinellen Lernens anzureichern. 
Arbeitsschwerpunkte bilden eine KI‑basierte automatisierte 
Erkennung von Schäden in Kanalwänden anhand von Film-
daten aus Kanalinspektionsfahrten sowie die Prognose von 
Alterungsprozessen im Kanalsystem. Die automatisierte Aus-
wertung ermöglicht eine schnellere Inspektion sowie eine 

Stufe 1

Orientierende Nachhaltigkeitsbetrachtung auf qualitativer Ebene
• Projektspezi�sches Scoping sowie Relevanz- und Potenzialanalyse
• Ex-Ante-Analysen mit ersten Arbeitshypothesen in Hinblick auf mögliche Be- und 

Entlastungspotenziale
• Für alle geförderten Forschungsvorhaben

Stufe 2

Quali�zierung der Nachhaltigkeitsbetrachtung mittels Selbstevaluierung
• Nutzung verschiedener Analyseinstrumente (z.B. CO₂-Fußabdruck, Schadsto�-

bewertung)
• Bereitstellung von Softwaretools & Helpdesk
• Seminare zu Querschnittsthemen (z.B. Datenerfassung, Anwendung Softwaretools, 

Optimierung)
• Für alle geförderten Forschungsvorhaben

Stufe 3

Analyse und Quanti�zierung aller relevanten Nachhaltigkeitsaspekte 
durch das Öko-Institut
• Quanti�zierung ökologischer, ökonomischer und sozialer Aspekte auf der Grundlage 

lebenszyklusbasierter Analysen
• Auswahlkriterien: Methodischer Mehrwert der Analysen im Vergleich zu Stufe 2, 

Modellierbarkeit und Datenverfügbarkeit, repräsentative Abdeckung der 
Anwendungsfelder der Fördermaßnahme

• Für drei ausgewählte Forschungsvorhaben

Abbildung 1: Dreistufige Vorgehensweise der Nachhaltigkeitsanalysen im Begleitforschungsvorhaben 
NetDGT � (eigene Darstellung)
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frühzeitige und möglichst zielgenaue Kanalsanierung (Digi-
talGreentech 2023 a; Liebau 2023).

Im Rahmen der Ex-Ante-Analyse wurden als wesentliche Be-
lastungspotenziale die Treibhausgasemissionen aus der Her-
stellung und dem Betrieb der benötigten digitalen Techno-
logien identifiziert. Dabei handelt es sich vor allem um den 
CO22-Fußabdruck der Rechner, die zur Übertragung und Aus-
wertung der Inspektionsfilme erforderlich sind. Entlastungs-
potenziale ergeben sich hingegen in erster Linie durch die 
Einsparungen von Baumaterialien (vor allem Beton), wenn in-
folge einer optimierten Instandhaltungsstrategie aufwendige 
Kanalsanierungen reduziert beziehungsweise vermieden wer-
den können.

Die mit dem skizzierten Untersuchungsrahmen durch-
geführte Selbstevaluierung kommt zum Ergebnis, dass die 
Treibhausgasemissionen der digitalen Technologien durch 
die Einsparpotenziale bei den Baumaterialien überkompen-
siert werden können. Dabei wird angenommen, dass sich Ka-
nalerneuerungen vermeiden lassen, wenn kleinere Schäden 
frühzeitig erkannt und repariert werden. Jährlich werden rund 
6.000 km Kanalleitungen saniert, wobei circa 24,2 % komplett 
erneuert werden. Allein die Einsparung von rund drei Metern 
Betonrohr mit einem Durchmesser von 140 cm (3,2 Tonnen 
CO22-Äquivalente pro Meter) würde ausreichen, um den CO22-
Fußabdruck der entwickelten Software in Höhe von 10 Tonnen 
CO22-Äquivalente zu kompensieren (Liebau 2023). Jenseits die-
ser quantifizierbaren Nachhaltigkeitsgewinne zeichnen sich 
auf qualitativer Ebene weitere positive Effekte mit Blick auf 
die SDGs ab. Dazu gehören der Grundwasserschutz durch Ver-
meiden der Versickerung von ungeklärtem Abwasser aus den 
Abwasserkanälen sowie die Verringerung von Kostensteigerun-
gen bei Abwasser.

Ein wesentliches Fazit der Selbstevaluierung im For-
schungsvorhaben KIKI ist die Erkenntnis, dass durch den ver-
gleichsweise geringen Aufwand für KI‑gestützte digitale Tech-
nologien im Kanalinstandhaltungsmanagement erhebliche 
Einsparungen beim Betonverbrauch und den damit verbunde-
nen CO22-Emissionen erzielt werden können.

3.2  Klimaschonendes Monitoring von Gewässer-
Ökosystemen mit Unterwasserrobotern
Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, die Unterwasser-

vegetation und Wasserqualität in Seen mittels autonomer, 
schwarmfähiger Unterwasserroboter zu monitoren. Die von 
der Universität zu Lübeck entwickelten Roboter können Um-
weltdaten mittels Messsonden, Sonaren und Kameras digital 
erfassen. Die erhobenen Daten werden durch maschinelles 
Lernen in neuronalen Netzen automatisch ausgewertet und 
so die Vegetation und Wasserqualität kartiert (DigitalGreen-
tech 2023 b).

Im Zuge der Ex-Ante-Analyse wurden die Treibhausgas-
emissionen aus der Herstellung und dem Betrieb der Unter-
wasserroboter als relevante Belastungspotenziale identifiziert. 
Darüber hinaus verursachen die Datenübertragung und die 

Bildauswertung durch ihren Stromverbrauch eine zusätzli-
che Klimabelastung. Entlastungspotenziale wurden mit Blick 
auf die Substitution von Taucherausrüstungen (vor allem Tau-
cheranzüge, Pressluft, Schlauchboote und Kraftstoff ) identifi-
ziert, die bei einer klassischen Gewässerüberwachung benö-
tigt werden.

Dementsprechend fokussierte sich die Selbstevaluierung 
im Forschungsvorhaben zunächst auf die Ermittlung des CO22-
Fußabdrucks des Unterwasserroboters. Hierbei handelt es sich 
um ein komplexes System, das aus zahlreichen unterschied-
lichen Werkstoffen und Komponenten besteht. Daraus resul-
tierte die methodische Herausforderung, für die wesentlichen 
Bauteile geeignete Datensätze zur Abschätzung der Treibhaus-
gasemissionen zu ermitteln. Mit Unterstützung des Öko-Insti-
tuts ist es schließlich gelungen, sowohl den Unterwasserrobo-
ter als auch die Taucherausrüstungen modelltechnisch abzu-
bilden und die jeweiligen CO22-Fußabdrücke mithilfe öffentlich 
zugänglicher Ökobilanzdatenbanken abzuschätzen. Auch bei 
diesem Forschungsvorhaben zeigen die Ergebnisse der Selbst-
evaluierung für die Neuentwicklung das Potenzial für eine sig-
nifikante Netto-CO22-Einsparung. Bezogen auf die Herstellung 
der für das Monitoring benötigten Ausrüstung beträgt diese 
rund 810 kg CO22-Äquivalente pro Monitoring-Einheit, wenn der 
Tauchroboter in einer Single-Formation zum Einsatz kommt. 
Allerdings muss die Vergleichbarkeit der Monitoring-Ergeb-
nisse der Wasserqualität für beide Ansätze in weiteren Tests 
noch genauer untersucht werden. Auf qualitativer Ebene wur-
den weitere, systemische Nachhaltigkeitsgewinne identifiziert. 
Dabei handelt es sich um den Schutz der Intaktheit von Öko-
systemen sowie neue wissenschaftliche Erkenntnisse über die 
ökosystemaren Zusammenhänge zwischen Gewässerökologie 
und Klimawandel.

Jenseits der inhaltlichen Ergebnisse konnte aus methodi-
scher Perspektive anhand des Tauchroboters demonstriert wer-
den, dass der CO22-Fußabdruck eines komplexen Systems mit 
Datensätzen aus kostenfreien öffentlichen Ökobilanzdatenban-
ken gut approximiert werden kann. In diesem Zusammenhang 
haben sich insbesondere die Datenbanken Idemat (2023), Pro-
Bas (2023) und Ökobaudat (2021) als hilfreich erwiesen.

3.3  KI‑gestützte Optimierung der Betriebsführung 
von Zerlege- und Recyclinganlagen
DiKueRec entwickelt eine auf digitalen Zwillingen basie-

rende Technologie zur effizienten Steuerung des Kühlgeräte-
Recyclings. Dazu erfolgt eine sensorische Erfassung von Ein-
gangs-, Betriebs- und Ausgangsdaten bestehender Recycling-
anlagen und der dort verarbeiteten Altgeräte. Gemäß dem 
aktuellen Stand der Technik moderner Recyclinganlagen wer-
den Kühl-Altgeräte in einem speziellen Zerlegeprozess behan-
delt, um eine Freisetzung darin enthaltener umweltschädli-
cher Stoffe zu verhindern und diese sicher zu entfernen. Dies 
ist insbesondere bei Altgeräten, die noch FCKW als Kältemit-
tel in den Kühlaggregaten oder als Treibmittel in den Isolier-
schäumen enthalten, von besonderer Bedeutung, da FCKW in 
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hohem Maße ozon- und klimaschädigende Wirkung haben. 
Das ist in modernen Recyclinganlagen Stand der Technik, je-
doch gelangen aus Vorsorgegründen auch viele FCKW-freie 
Altgeräte in die Zerlegung. Um die ökonomische und ökolo-
gische Effizienz der Sortierung zu verbessern, soll der Anteil 
falsch positiver Ergebnisse in der Sortierung reduziert werden. 
Dazu wird eine Datenbank für Altkühlgeräte mit gesicherten 
Informationen zum FCKW-Gehalt aufgebaut und mit digitalen 
Zwillingen der Altgeräte abgeglichen. Alle eingehenden Alt-
geräte werden mittels Laserabtastung und KI‑gestützter Bild-
erkennung erfasst und die Daten in einen digitalen Zwilling 
überführt. Dadurch soll die Aufbereitung effizienter und die 
Demontage und Verwertung fälschungssicher und transparent 
dokumentiert werden.

Im Zuge der Selbstevaluierung des Projekts mithilfe ei-
ner vereinfachten ökobilanziellen Berechnung wurden fol-
gende Umweltentlastungspotenziale identifiziert: Eine hö-
here Zuverlässigkeit der KI‑gestützten Identifizierung von 
FCKW-haltigen Altgeräten reduziert das Risiko einer Freiset-
zung von klimaschädlichen FCKW. Durch eine präzisere Erfas-
sung der Altgeräte ist zum Beispiel eine optimierte Absaugung 
der Treibmittel und eine bessere Steuerung des Belastungszu-
standes der zugehörigen Filteranlage möglich. Dies ermöglicht 
eine genauere Planung der Standzeiten dieser Filteranlage, wo-
durch beispielsweise die energieintensive Regeneration der Ak-
tivkohle und die Produktion des dafür benötigten Stickstoffs re-
duziert werden können.

Mithilfe einer vereinfachten Ökobilanz lässt sich die Klima-
wirkung der Energieeffizienzsteigerung unter Berücksichti-
gung der Belastungen durch die zusätzlich benötigte Rechner-
leistung für den Betrieb des KI‑Systems abschätzen. Bei einer 
angenommenen Effizienzsteigerung der FCKW-Abscheidung 
im Entsorgungsprozess um 1 % ergibt sich rechnerisch ein Net-
toentlastungspotenzial von 20.000 Tonnen CO22-Äquivalenten.

4  Diskussion

In der Gesamtbetrachtung der evaluierten Projekte zeigt 
sich, dass zwar alle Vorhaben eine Netto-CO22-Entlastung auf-
weisen, die Größenordnungen der Entlastungspotenziale je-
doch stark differieren. Besonders große Hebelwirkungen mit 
Blick auf den CO22-Fußabdruck ergeben sich dabei bei den Neu-

entwicklungen, die eine Reduzierung des Einsatzes CO22-inten-
siver Werkstoffe (zum Beispiel Beton) beziehungsweise indus-
trieller Prozesse (zum Beispiel Kühlgeräte-Recycling) ermög-
lichen.

Der Nutzen der Analysen liegt zum einen darin, dass die 
Ergebnisse für Fördermittelgeber mit begrenzten Ressour-
cen handlungsleitend für die Auswahl von Forschungsvorha-
ben beziehungsweise deren Weiterführung sein können. Zum 
anderen geben die gewonnenen Erkenntnisse über besondere 
Entlastungs- und Belastungspotenziale eine wichtige Anre-
gung für die Projektbeteiligten, neue Lösungen zu suchen und 
einzelne Aspekte eines Forschungsvorhabens infrage zu stel-
len. So halfen die Selbstevaluierungen beim Aufbau von eige-
nen Modellierungs- und Bewertungskompetenzen innerhalb 
der jeweiligen Forschungskonsortien. Solches „Capacity Buil-
ding“ zu Nachhaltigkeitsthemen kann sich vor allem bei der 
Inwertsetzung der Neuentwicklung, aber auch bei Weiterent-
wicklungen und Folgeprojekten als hilfreich erweisen. Durch 
die Einbettung der Analysen in den Entwicklungsprozess bie-
tet sich die Gelegenheit, das Design der Technologie und die 
Nachhaltigkeitsgewinne zu verbessern, indem Zusammen-
hänge und Abhängigkeiten reflektiert werden und zu neuen 
Lösungen für ökologische Stolperfallen angeregt wird.

Eine große Herausforderung für die Selbstevaluierung be-
steht jedoch darin, quantitative Daten zu den Ökoprofilen der 
verwendeten Materialien und Komponenten zu recherchie-
ren. Falls bei einer Neuentwicklung komplexe Produkte bezie-
hungsweise Technologien mit einer Vielzahl unterschiedlicher 
Bauteile zum Einsatz kommen, gilt dies im besonderen Maße. 
Vor diesem Hintergrund besteht ein großer Bedarf an gut do-
kumentierten, frei verfügbaren und leicht interpretierbaren 
Daten zu Nachhaltigkeitseffekten. Die in Kapitel 3.2 genannten 
Datenbanken bieten hier eine gute Ausgangsbasis. Perspekti-
visch wäre jedoch eine größere Verbreitung von Softwarewerk-
zeugen wünschenswert, die eine automatische Verknüpfung 
von Daten beispielsweise aus dem rechnergestützten Design 
mit zugehörigen Daten zum CO22-Fußabdruck bieten.

Für den Umgang mit den genannten Herausforderungen, 
die Definition der Systemgrenzen sowie weitere Aspekte der 
Modellierung hat sich die Rolle eines „externen Challengers“ 
als hilfreich erwiesen, die im vorliegenden Fall durch das Öko-
Institut wahrgenommen wurde. Eine solche externe Beglei-
tung der Selbstevaluierungen kann je nach Komplexität und 
Ergebnissen der Analyse eine vertiefende Betrachtung anre-
gen und unterstützen. Perspektivisch sollte daher neben ei-
ner Fortentwicklung der Werkzeuge für die Selbstevaluierung 
auch ein niedrigschwelliges Beratungsangebot als Prozessbe-
gleitung für Innovationsprozesse geschaffen werden.

5  Fazit

Es besteht ein großer Bedarf an Strategien und Konzepten, 
um die Digitalisierung in den Dienst einer nachhaltigen Ent-
wicklung zu stellen (Cieslewicz et  al. 2023). In diesem Kon-

„Mit dem Einsatz von  
künstlicher Intelligenz wird  
die Hoffnung auf  
erhebliche Nachhaltigkeits- 
gewinne verbunden.“
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text stellt unser Beitrag ein methodisches Konzept vor, wie die 
Nachhaltigkeitsaspekte von Digital-GreenTech-Innovationspro-
jekten bereits während des Entwicklungsprozesses analysiert 
werden können.

Anhand der durchgeführten Fallbeispiele zeigt sich, dass 
der Ansatz einer Selbstevaluierung durch die Akteure aus den 
jeweiligen Forschungsvorhaben für eine besonders frühzei-
tige Auseinandersetzung mit den Be- und Entlastungseffekten 
förderlich ist, insbesondere mit Blick auf die normativen Vor-
gaben der Agenda 2030. Hierfür spricht vor allem die Tatsa-
che, dass quantitative Daten für eine substanzielle Nachhaltig-
keitsbewertung zuallererst in den Forschungsvorhaben selbst 
verfügbar werden. Durch die Bereitstellung niederschwelliger 
Werkzeuge können mithilfe dieser Daten wertvolle Impulse 
für die laufenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten be-
reitgestellt werden.

Bezüglich der eingangs genannten Green Claims der Digi-
talisierung ist anzumerken, dass die Hebelwirkungen der ver-
schiedenen digitalen Technologiekonzepte in puncto Nach-
haltigkeitsgewinnen stark unterschiedlich ausgeprägt sind 
und zum Teil hinter den gesteckten Erwartungen zurückblei-
ben. Vor diesem Hintergrund wäre es wünschenswert, für je-
des Technologiekonzept einen Vergleich der jeweils möglichen 
Anwendungsfelder im Sinne eines Benchmarkings durchzu-
führen. Zentrale Forschungsfrage dabei wäre, in welchem An-
wendungsfeld ein bestimmtes Technologiekonzept die größt-
mögliche Hebelwirkung erzielen kann. Mit einem solchen 
Ansatz könnten beispielsweise interessante Schlussfolgerun-
gen für eine weitere Fokussierung öffentlicher Mittel zur For-
schungsförderung abgeleitet und strategische Roadmaps für 
einen möglichst nachhaltigen digitalen Transformationspro-
zess entwickelt werden.
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