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Vorwort

Vorwort

Digitalisierung und Nachhaltigkeit – perfekte Teamplayer oder
hartnäckige Konkurrenten? Die zwei Themen bringen massive
kulturelle, ökonomische und soziale Herausforderungen mit
sich. Der Umgang damit wird unsere Gesellschaft langfristig
prägen. Die Digitalisierung stellt eine Chance dar, die gesell-
schaftliche Transformation hin zu mehr Nachhaltigkeit zu unter-
stützen, obwohl sie gleichzeitig auch einen nicht zu vernachläs-
sigenden Anteil an der prekären Lage des globalen Ökosystems
hat.

Wie lassen sich nachhaltige Digitalisierungsprojekte gestalten?
Welche Werkzeuge braucht es dafür? Gibt es bereits etablierte
Standards, Richtlinien und Zertifizierungen oder bewegen wir
uns noch auf unreguliertem Gebiet? Und welche Synergien
können sich ergeben, wenn Digitalisierung und Nachhaltigkeit
zusammen gedacht werden? 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

Um sich diesen großen Fragen zu nähern, lohnt sich ein sys-
tematischer Blick auf dieses Spannungsfeld. Aus der anwen-
dungsorientierten Perspektive des öffentlichen Sektors unter-
teilen wir das Feld in drei Kernbereiche: Steuerung, Technik und 
Evaluation. Die relevanten Konzepte, Kriterien und Werkzeuge 
führen wir in einem Nachhaltigkeits-Canvas zusammen, um die 
Bewertung von Digitalisierungsvorhaben in Bezug auf Nachhal-
tigkeit zu erleichtern. Angereichert wird das White Paper zudem 
durch eine kommunale Praxisperspektive auf die Landeshaupt-
stadt Kiel, die in Zusammenarbeit mit City & Bits entstanden ist.

Wir wünschen eine erkenntnisreiche Lektüre!

Ihr Kompetenzzentrum Öffentliche IT
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1. Thesen

1. Thesen

Nachhaltige Entwicklung braucht digitale Technologien�

Digitalisierung steht aktuell in einem ambivalenten Verhältnis 
zu Nachhaltigkeit. Einerseits besteht die Gefahr, dass durch
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) ökologi-
sche Grenzen durch hohen Ressourcenverbrauch noch schneller 
überschritten (»Brandbeschleuniger«) sowie soziale Ungleich-
heiten und Konflikte verstärkt werden. Andererseits ist Digitali-
sierung als ein Werkzeug für das Erreichen von Nachhaltigkeits-
zielen unabdingbar – insbesondere, um Effizienz, Monitoring 
und Zusammenarbeit auf globaler Ebene zu ermöglichen.

Die Transformation zur Nachhaltigkeit ist ein kontinuier-
licher Prozess�

Die Maßstäbe von Nachhaltigkeit verschieben sich durch neu 
entwickelte Technologien, veränderliche Ressourcenverfüg-
barkeit, wissenschaftlichen Fortschritt und sich wandelnde
ge sellschaftliche Bedürfnisse und Normen. Entscheider:innen
in einer nachhaltigkeitsorientierten Gesellschaft sollten sich
dieser wechselnden Bedingungen bewusst sein und die Trans-
formation zur Nachhaltigkeit als einen kontinuierlichen Prozess 
mit klaren Zielen und regelmäßig neu zu evaluierenden Wegen 
begreifen.

Ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung bedarf auch
qualitativer Kriterien�

Insbesondere bei der Abschätzung von komplexen Umweltef-
fekten über längere Zeiträume ist die quantitative Messbarkeit 
von Nachhaltigkeit nur begrenzt möglich. Durch qualitative Kri-
terien können Aussagen zur Nachhaltigkeit spezifischer digitaler 
Technologien auf einer anderen Betrachtungsebene getroffen 
werden. Qualitative Kriterien erleichtern, als Katalog zusam-
mengefasst und sinnvoll priorisiert, strategische Entscheidun-
gen zum Erreichen von Nachhaltigkeitszielen.

 

 
 
 

 

Die innere Konsistenz einer Technologie vermeidet uner-
wünschte Nebenwirkungen�

Bei einer Folgenabschätzung eines Digitalisierungsprojektes 
ist das Erkennen von langfristigen Auswirkungen oft eine Her-
ausforderung. Je schwieriger die Folgenabschätzung, desto 
bedeutsamer werden Technologien, die »in sich selbst« nach-
haltig gestaltet sind und damit innere Konsistenz in Bezug auf 
Nachhaltigkeit aufweisen. Diese Eigenschaft hilft, unvorherge-
sehene Nebenwirkungen beim Einsatz der Technologie zu redu-
zieren.

Die öffentliche Hand braucht angepasste Bewertungs-
modelle�

Für den öffentlichen Sektor sind angepasste Bewertungsmodel-
le erforderlich, die es Verwaltungseinheiten ermöglichen, die 
Erfolgskriterien für nachhaltigkeitsbezogene Digitalisierungs-
projekte auf Steuerung- und Technikebene maßnahmenspezi-
fisch zu bestimmen. Durch die Entwicklung solcher angepass-
ten Modelle können öffentliche Institutionen eine zielgenaue 
Bewertung ihrer Digitalisierungsprojekte durchführen.

Die öffentliche Hand kann als »Trendsetterin« die Nach-
haltigkeitstransformation in der Digitalisierung beschleu-
nigen�

Durch die gezielte Beschaffung von zertifiziert nachhaltigen 
digitalen Technologien hat die öffentliche Hand die Möglich-
keit, erhebliche ökonomische Anreize auf die Bereitsteller aus-
zuüben. Dadurch kann die Entwicklung nachhaltigkeitsorien-
tierter digitaler Technologien gefördert werden. Darüber hinaus 
hat die öffentliche Hand dabei die Chance, durch ein Narrativ 
der Nachhaltigkeit Diskussionsräume zu eröffnen und gemein-
wohlorientierte Werte zu transportieren.
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2. Digitalisierung und Nachhaltigkeit

 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

2. Digitalisierung und 
Nachhaltigkeit

Alle Bereiche unserer Gesellschaft – Wirtschaft, Zivilgesellschaft, 
Verwaltung und Politik – sehen sich mit grundlegenden und
strukturellen Herausforderungen durch die großen Transforma-
tionen unserer Zeit konfrontiert: Nachhaltigkeit und Digitalisie-
rung. Die Europäische Kommission bezeichnet die Beziehung
der Transformationen zueinander als »Zwillingstransformation«
und hebt damit die Notwendigkeit hervor, Nachhaltigkeit und
Digitalisierung zusammen zu denken (Muench et al., 2022). Das 
beinhaltet die Fragen, welche Dienste die Digitalisierung bei
der Bewältigung eines grünen Wandels leisten kann und wie
sie beschaffen sein muss, um nicht selbst zu einem Problem für 
Umwelt und Gesellschaft zu werden. 

Digitalisierung ist dabei zunächst als ein soziotechnisches
Phänomen zu verstehen. Das heißt, neben eher technischen
Themen der Digitalisierung wie Infrastrukturausbau, Produktion 
technischer Geräte und Software, Entwicklung neuer Algo-
rithmen, Datenverwaltung und Sicherheit beeinflusst Digitali-
sierung heute das Zusammenleben, eröffnet Räume für neue
Geschäftsmodelle, führt aber auch zu neuartigen Abhängigkei-
ten und Gefahren für das Individuum, für Unternehmen und
Staat. Darüber hinaus spielt die ökologische Dimension der Digi-
talisierung eine immer wichtigere Rolle in den Nachhaltigkeits-
bestrebungen von Gesellschaft, Wirtschaft, Verwaltung und
Politik. Dabei bestehen sowohl Potenziale als auch Risiken. Es
bedarf einer proaktiven Diskussion und Priorisierung von Zielen 
und Werten, damit sich Digitalisierung an gesamtgesellschaft-
lichem Wohl, individueller Selbstbestimmung und inter- und
intragenerationeller Gerechtigkeit orientiert, insbesondere bei
der Einhaltung der ökologischen Grenzen der Erde. 

Der Ressourcenverbrauch durch IKT ist über die letzten Jahre
immer weiter angestiegen. Studien zeigen, dass die Steigerung
des Energieverbrauchs in der Digitalisierung durch IKT-gestütz-
te Reduzierung derzeit noch nicht kompensiert wird (Lange et
al., 2020). Um dieses Problem anzugehen, bedarf es laut dem
Bericht »Digital Reset« dreier integrierter Ziele: Erstens die
Reduktion des ökologischen Fußabdrucks digitaler Technolo-
gien, zweitens das stärkere Adressieren von Möglichkeiten und 

Risiken digitaler Lösungen in der Nachhaltigkeitspolitik und drit-
tens das Einbinden von Nachhaltigkeitszielen in die Digitalpolitik 
(Digitalization for Sustainability (D4S), 2022). Insbesondere die 
letzten zwei Ziele rücken das potenzielle Zusammenspiel von 
Digitalisierung und Nachhaltigkeit ins Zentrum: Digitale Techno-
logien können als Werkzeuge für das Erreichen von Nachhaltig-
keitszielen eingesetzt werden – gleichzeitig kann Nachhaltigkeit 
als normatives Rahmenwerk zur nachhaltigen Gestaltung von 
Digitalisierungsprojekten dienen.

Die Digitalszene kann und sollte dabei genauso von der Nach-
haltigkeitsbewegung lernen wie umgekehrt. Durch ein Zusam-
mendenken der beiden Querschnittsthemen können sich neue 
Synergien ergeben, welche nicht nur Nachhaltigkeitsziele beför-
dern, sondern auch Alternativen zu wenig nachhaltigen Prozes-
sen, Strukturen und Geschäftsmodellen innerhalb der digitalen 
Welt aufzeigen. Die öffentliche Hand hat hier die Chance, eine 
Vorreiterrolle einzunehmen. Eine gemeinwohlorientierte Gestal-
tung der öffentlichen IKT gehört zu ihren zentralen Aufgaben. 
Aufgrund limitierter Budgets und teilweise unflexibler Struktu-
ren ist es ihr jedoch häufig schwierig, Digitalisierungsprojekte 
unter Einbezug ganzheitlicher Nachhaltigkeitskriterien durchzu-
führen. Das vorliegende White Paper stellt dazu im Abschnitt 4 
»Nachhaltigkeits-Canvas« ein Werkzeug bereit: einen Nachhal-
tigkeits-Canvas, mit dem eine ganzheitliche Einschätzung eines 
Digitalisierungsprojektes auf Nachhaltigkeit erleichtert wird. 
Entscheider:innen und Akteur:innen können durch die Nutzung 
des Canvas einen Überblick gewinnen, an welchen Stellen das 
Projekt Nachhaltigkeitsaspekte erfüllt und an welchen Stellen 
Verbesserungspotenzial besteht. 
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3. Konzepte, Kriterien und 
Werkzeuge

Um das Zusammenspiel von Digitalisierung und Nachhaltigkeit 
erfolgreich zu gestalten, ist ein Verständnis von bereichsbezo-
genen Konzepten, Nachhaltigkeitskriterien und Evaluations-
werkzeugen notwendig. Digitale Technologien werden hier 
als Werkzeug gedacht, das die Erreichung der Makroziele von 
Nachhaltigkeit unterstützt und selbst entlang definierter Nach-
haltigkeitskriterien gestaltet wird. Diese sammeln wir in einem 

Kriterienkatalog, mit dem wir Entscheider:innen und Akteur:in-
nen Gestaltungselemente für »in sich selbst« nachhaltige digi-
tale Technologien an die Hand geben wollen. Mithilfe von Eva-
luationswerkzeugen können Digitalisierungsprojekte schließlich 
analysiert und es kann eingeschätzt werden, wie förderlich die 
Projekte für die gesetzten Nachhaltigkeitsziele sind.

»Kommunale Praxisperspektive«

Die in diesem Abschnitt eingeführten Konzepte, Kriterien 
und Werkzeuge werden durch eine kommunale Praxisper-
spektive auf die Landeshauptstadt Kiel ergänzt. Diese Pers-
pektive veranschaulicht beispielhaft, welche Wege zwischen 
Digitalisierungsaktivitäten und Nachhaltigkeitspolitik derzeit 
auf kommunaler Ebene schon gegangen werden. Die Pra-
xisperspektive basiert auf mehreren Interviews mit Vertre-
ter:innen aus dem Klimaschutz- und Digitalisierungsbereich 
der Kieler Verwaltung. Der Fokus liegt dabei auf den Hand-
lungsspielräumen und Lösungsstrategien der öffentlichen 
Verwaltung unter den existierenden politischen Rahmenbe-
dingungen der Zwillingstransformation.

Die Entscheidung fiel auf die Landeshauptstadt Kiel, da 
sie 2021 den deutschen Nachhaltigkeitspreis erhalten hat 
und so zum Leuchtturm einer nachhaltigkeitsorientierten 
Kommunalentwicklung geworden ist, die Klimaschutz und 
Ressourcenschonung unter Wahrung sozialer Gerechtigkeit 
priorisiert. Die Agenda-2030-Kommune liegt als einzige 
deutsche Landeshauptstadt am Meer und wäre damit direkt 
von dem prognostizierten Meeresspiegelanstieg im Falle 
eines Verfehlens der globalen Nachhaltigkeitsziele betrof-
fen. Dementsprechend hat sich Kiel schon früh dem Nach-
haltigkeitsthema gewidmet, wurde beispielsweise schon im 
Jahr 1996 Klimaschutzstadt, rief 2019 als erste deutsche 
Landeshauptstadt den Klimanotstand aus und ist 2023 die 

erste zertifizierte »Zero.Waste.City« Deutschlands gewor-
den (Bonnici, 2023). Im Bereich der Digitalisierung hat die 
Landeshauptstadt Kiel schon im Jahr 2019 eine ganzheitli-
che und zehn Handlungsfelder umfassende Digitalisierungs-
strategie verabschiedet (Landeshauptstadt Kiel, 2019). Die 
daraus abgeleiteten Maßnahmen und Projekte werden mit 
Blick auf Kiels Ziel, vor 2045 klimaneutral zu werden, eng 
verbunden mit den Handlungsleitlinien einer nachhaltigen 
Kommunalentwicklung. Beispielsweise wird Kiel im Ver-
bund mit den Nachbarkreisen Rendsburg-Eckernförde und 
Plön durch das Programm »Modellprojekte Smart Cities 
(MPSC)« des Bundesministeriums für Wohnen, Stadtent-
wicklung und Bauwesen (BMWSB) als »Smarte KielRegion« 
gefördert. Dabei fokussieren sich die Smart-City-Aktivi-
täten des Projektes auf Herausforderungen und mögliche 
Lösungsansätze in den Bereichen Quartiersentwicklung, 
Mobilität sowie Küsten- und Meeresschutz. Die Zukunftsvi-
sion für die KielRegion ist, auf Grundlage einer digitalen Inf-
rastruktur eine integrierte und nachhaltige Region zu schaf-
fen und die Qualität des Lebensumfeldes der Menschen zu 
steigern. Über das MPSC hinaus verfolgt Kiel eigene Smart-
City-Projekte, wie z. B. den Aufbau und Betrieb einer Daten-
plattform für Mobilitätsdaten (Datenplattform – KielRegion 
– Digitale Mobilität, 2023).
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3�1 Steuerung: Digitalisierung als 
Werkzeug

Die Digitalisierung und die sich kontinuierlich weiterentwickeln-
den Schlüsseltechnologien bieten hohe Potenziale zur Beschleu-
nigung einer sozioökologischen Transformation des öffent-
lichen Raumes. Beispielsweise ermöglichen neue Methoden
der Datenverarbeitung und Auswertung großer Datenmengen
informierte, evidenzbasierte Entscheidungen, künstliche Intelli-
genz übernimmt nicht nur Routineaufgaben, sondern vermehrt
auch kreativ-generative Funktionen. Darüber hinaus spielt IKT
eine immer wichtigere Rolle bei neuen Mobilitätskonzepten,
im Energie-, Produktions- und Prozessmanagement. Mit einem
Bewusstsein für die Chancen eröffnen sich neue Handlungsräu-
me der öffentlichen Hand zur gezielten Förderung, Weiterent-
wicklung und dem Einsatz besagter Technologien. 

3�1�1 Ziele & Strategien

Nachhaltige Entwicklung ist zielgetrieben. Die »Sustainable
Development Goals« (SDGs) wurden 2015 von der UNO in der
Agenda »Transforming our world: the 2030 Agenda for Sus-
tainable Development« beschlossen und dienen als ein globa-
les Rahmenwerk. Definiert wurden 17 Ziele mit 169 »Targets«,
welche die Ziele präzisieren. In der Abbildung 1 sind die Ziele
abgebildet, aufgeteilt in die drei Säulen der Nachhaltigkeit: Öko-
nomie, Ökologie und Soziales. Alle Länder sollen sich an diesen
Zielen orientieren und Strategien zu ihrer Erreichung entwickeln. 
Deutschlands Nachhaltigkeitsziele sind in der Deutschen Nach-
haltigkeitsstrategie festgehalten (Die Bundesregierung, 2021).
Die Definition von Nachhaltigkeit bzw. nachhaltiger Entwicklung
orientiert sich dabei an dem Bericht der Brundtland-Kommission 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

(Brundtland, 1987), der die Idee intra- und intergenerationeller 
Gerechtigkeit betont:

Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den 
Bedürfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne 

die Möglichkeiten künftiger Generationen zu gefährden, 
ihre eigenen Bedürfnisse zu befriedigen.

Als das übergreifende Ziel und Maßstab allen Handelns gilt dem-
nach, die natürlichen Lebensgrundlagen der Erde dauerhaft zu 
sichern und ein Leben in Würde zu ermöglichen.1 Regierungs-
handeln soll sich an der Agenda 2030 (United Nations, 2015) 
und den SDGs messen lassen. Dabei kommt aufgrund der föde-
ralen Struktur Deutschlands den Ländern bei der Umsetzung der 
Ziele eine entscheidende Rolle zu, da dort viele Rechtsetzungs- 
und Verwaltungskompetenzen liegen (Die Bundesregierung, 
2021). Auf Länderebene und Kommunalebene wurden bzw. 
werden eigene Nachhaltigkeitsstrategien entwickelt, die sich 
an der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie orientieren, jedoch 
eigene Schwerpunkte setzen. Kommunen, die sich mit Nach-
haltigkeit auseinandersetzen und eigene Strategien entwickeln, 
orientieren sich zumeist an übergeordneten Strategien und den 
SDGs, die von besonderer Relevanz für sie sind, abhängig von 
lokalen Gegebenheiten und der Beeinflussbarkeit vor Ort. Die 
festgelegten Ziele sollen mittels unterschiedlicher Rechtsakte 
unterstützt und erreicht werden, dazu zählen Verordnungen, 
Richtlinien, Maßnahmen und Beschlüsse. 

1 Siehe Erstes Nachhaltigkeitsprinzip der Nachhaltigkeitsstrategie für Deutsch-
land (Die Bundesregierung, 2021)

Abbildung 1: Säulenmodell der SDGs, Quelle: UN Department of Economic and Social Affairs, CC BY-NC 4.0

Ökologisch ÖkonomischSozial
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Während es nicht an Bekenntnissen zu den SDGs mangelt, gibt
es jedoch realpolitische Herausforderungen bei ihrer Umset-
zung. In einer Analyse der Herausforderungen und Chancen
der Agenda 2030 und der SDGs durch das Stockholm Resilien-
ce Centre (SRC) wird festgestellt, dass in der politischen Praxis
soziale, ökonomische und ökologische Ziele häufig separat
voneinander behandelt werden (Stockholm Resilience Centre,
2017). Eine Konsequenz daraus sei, dass sozioökonomische
Entwicklung maximiert wird, während ökologische Ziele ten-
denziell übersehen oder nicht ausreichend adressiert werden.
Aufbauend auf dieser Analyse wurde vom SRC ein Modell ent-
wickelt, welches die Dimensionen von Nachhaltigkeit wie einen
Hochzeitskuchen in drei Ebenen schichtet. So verbindet die Dar-
stellung die Ziele miteinander, gleichzeitig findet eine relative
Gewichtung zugunsten der ökologischen Dimension statt (siehe
Abbildung 2). Auf diese Weise wird die Abhängigkeit der Wirt-
schaft von der Gesellschaft und diese von der Natur visuell dar-
gestellt, ohne dass die ganzheitliche Perspektive auf Nachhaltig-
keit verloren geht. 

Ein zweites Argument für eine relative Gewichtung zuguns-
ten der ökologischen Dimension findet sich in der Diskussion
zu sogenannter »starker« und »schwacher« Nachhaltigkeit.

 

 

 
 
 
 

 

 

 
 

 
 

Starke und schwache Nachhaltigkeit sind zwei verschiedene 
konzeptionelle Überlegungen zu der Frage, welche kollektiven 
Hinterlassenschaften generationsübergreifend fair sind. Dabei 
wird Hinterlassenschaft als Kapital aufgefasst, das sich in Sach-
kapital, Naturkapital, kultiviertes Naturkapital, Sozialkapital, 
Humankapital und Wissenskapital aufgliedern lässt (Döring & 
Ott, 2001). Das Konzept schwacher Nachhaltigkeit geht von 
einer prinzipiell unbegrenzten Substituierbarkeit von Natur- und 
Sachkapital aus. Nach diesem ökonomischen Kalkül lassen sich 
ökologische Systeme quantifizieren und gleichwertig ersetzen. 
Die starke Nachhaltigkeit sucht hingegen, Naturkapital über die 
Zeit möglichst konstant zu halten, und bietet damit ein solideres 
Fundament für nachhaltige Entwicklung. In der Praxis müssen 
jedoch Verhältnismäßigkeit und Machbarkeit beachtet werden, 
weswegen eine teilweise Substituierung von Naturkapital zu 
Sachkapital nie ausgeschlossen werden kann oder sollte.2

2 Beispielweise kann das bedeuten, dass der Bau einer Schule aus Gründen 
der sozialen Nachhaltigkeit umgesetzt wird, obwohl dadurch der Lebens-
raum einer Tierart eingeschränkt und damit ökologisches Kapital vermindert 
wird.

Abbildung 2: Wedding-Cake-Modell der SDGs, Quelle: Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University, CC BY-ND 3.0
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Es lässt sich festhalten, dass die Ziele nachhaltiger Entwicklung 
bis 2030 fest definiert und global weitgehend akzeptiert sind. 
Deutschland entwickelt Nachhaltigkeitsstrategien oder hat
solche bereits auf allen föderalen Ebenen etabliert und unter-
schiedliche Fördermaßnahmen unterstützen Projekte, die sich 
explizit Nachhaltigkeitszielen verschrieben haben.3 Die Heraus-
forderung liegt in der Umsetzung der Ziele, die, wenn konse-
quent verfolgt, grundlegende strukturelle Veränderungen in
Gesellschaft und Wirtschaft zur Folge haben werden. Außer-
dem ist zu beachten, dass zwischen den Zielen inhärente Kon-
flikte bestehen könnten, wie Menton et al. anhand des SDG 8: 
»Ökonomisches Wachstum« aufzeigen (Menton et al., 2020). 

Sie argumentieren, dass für eine Umsetzung von SDG 8 bis 
2030 ökonomisches Wachstum weitgehend von ökologischer 
Ressourcenausbeutung entkoppelt werden müsse, um ökolo-
gische Nachhaltigkeitsziele nicht langfristig zu gefährden oder 
unmöglich zu machen. Wie können in diesem Kontext Digita-
lisierung und digitale Technologien genutzt werden, um den 
Wandel voranzubringen? 

3�1�2 Schlüsseltechnologien

Schlüsseltechnologien gelten als ein Treiber der digitalen Trans-
formation und sind häufig direkt in Digitalisierungsstrategien 
eingebunden. Charakteristisch ist ihnen ihre Breitenwirksamkeit, 
variable Anwendbarkeit und hohe Dynamik. Als für die Digita-
lisierung relevante Schlüsseltechnologien werden insbesondere 
Künstliche Intelligenz (KI), Internet of Things (IoT), Big Data, 
Digitale Mobilitätstechnologien, Cybersicherheit und gelegent-
lich Blockchain genannt (Kroll et al., 2022). Diesen Technologien 
wird großes Transformationspotenzial zugesprochen, das zur 
Erreichung der Nachhaltigkeitsziele eingesetzt werden kann. An 
drei Szenarien wird das im Folgenden veranschaulicht. 

Welche Rolle können Schlüsseltechnologien in einer funk-
tionierenden Kreislaufwirtschaft einnehmen? 

Unter Kreislaufwirtschaft wird ein ökonomisches System ver-
standen, das wiederherstellend und regenerativ »by Design« ist 
und eine Alternative zu linearen Systemen bieten soll, indem 
statt nach dem Prinzip »Produzieren, Nutzen, Wegwerfen«
auf Wiederverwertung von Produkten gesetzt wird. Vielver-
sprechende Anwendungsfelder digitaler Technologien für eine 
funktionierende Kreislaufwirtschaft umfassen unter anderem 
Datensammlung, Monitoring, Analyse und Optimierungspro-
zesse. Mittels vernetzter Sensortechnologie im Kontext von 
IoT können Informationen zum Beispiel zum Verarbeitungspro-
zess entlang der gesamten Wertschöpfungskette gesammelt 

 

 

 

3 Projekte lassen sich über das Innovationsradar der Europäischen Kommission 
finden. Die Innovationsthemen reichen von »Deep Tech« über »Enabling 
Tech« bis »Secure Networks« und »Smart Society«. Eine ausführliche Liste 
ist auf der Website des Innovationsradars zu finden: innoradar.eu

werden. Mit den erhobenen Daten können im Folgenden Algo-
rithmen oder maschinelles Lernen (KI) genutzt und trainiert 
werden, zum Beispiel für eine Prozessoptimierung zugunsten 
geschlossener Materialkreisläufe und einer Minimierung von 
Abfallprodukten. 

Wie wird Katastrophenschutz durch Schlüsseltechnolo-
gien verbessert?

Um mit Extremwettererscheinungen und Naturkatastrophen, 
wie beispielsweise der Flut im Ahrtal 2021, in Zukunft besser 
umzugehen und Auswirkungen zu minimieren, ist beispielswei-
se der Einsatz von »Digitalen Zwillingen« (DZ), digitalen Abbil-
dern realer Objekte, in Kombination mit aktuellen und umfas-
senden Umwelt- und Wetterdaten (Big Data) vielversprechend. 
Sensornetze nehmen dabei eine Doppelfunktion ein: Sie dienen 
über das Monitoring verschiedener Umweltparameter als Früh-
warnsystem und sammeln dabei kontinuierlich Daten, die zur 
weiteren Analyse und für Simulationen mit Digitalen Zwillingen 
genutzt werden können. Für eine Verbesserung des Gefahren-
managements bietet es sich an, Methoden der »Erweiterten 
Realität« (XR) mit DZ zu kombinieren. XR-Technologien nutzen 
detaillierte 3D-Modelle, die den Nutzenden immersive Erfah-
rungen ermöglichen. Vielen Menschen fehlt es an Erfahrung für 
ein korrektes Verhalten in Gefahrensituationen. XR-Trainings-
Plattformen für solche Situationen befinden sich bereits in der 
Entwicklung (Yu & He, 2022).

Welchen Beitrag können digitale Technologien für nach-
haltige Mobilitätskonzepte leisten?

Die Notwendigkeit neuer, nachhaltiger Mobilitätskonzepte 
ergibt sich aus den vielseitigen Problemen, die aus der her-
kömmlichen Personenmobilität, insbesondere durch den PKW, 
entstanden sind. Dazu gehören hohe Treibhausgasemissionen, 
Lärmbelastung sowie der Flächenverbrauch, Probleme vor 
allem im urbanen Raum. Digitale Technologien spielen in vielen 
Zukunftskonzepten eine zentrale Rolle, zum Beispiel digitale 
Plattformen für Sharing-Modelle und für Mitfahrdienste. Selbst-
fahrende Busse können mittelfristig den ÖPNV stärken, was 
gerade im ländlichen Raum notwendig ist. Darüber hinaus pro-
fitiert ein digitalisierter Verkehrssektor von Echtzeitanalysen zu 
Effekten wie Emissionsbelastung und Verkehrsauslastung. Intel-
ligente Verkehrsführung kann durch spezialisierte KI-Modelle 
verbessert werden (Modi et al., 2021).

Neben diesen »High-Level«-Szenarien sind bei projektspezi-
fischem Einsatz Schlüsseltechnologien solche, welche sich als 
zentral wichtig für den Erfolg des Projektes erweisen. Unter dem 
Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit sollten diese frühzeitig identi-
fiziert und eine Folgenabschätzung vorgenommen werden. 
Ihr Einsatz führt zu einer Reihe gewollter als auch unbeabsich-
tigter (Neben-)Wirkungen, die Nachhaltigkeitsbestrebungen 
unter Umständen zuwiderlaufen. Beispielsweise verbraucht 

https://www.innoradar.eu/
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das Training von immer komplexer werdenden KI-Modellen, 
besonders solchen aus dem Bereich des Deep Learning, je nach 
Anwendungsszenario große Mengen an Energie. Für das Trai-
ning eines Bild-Klassifikators werden schätzungsweise bis zu 
56 kWh benötigt, für komplexere Anwendungsszenarien sogar 
bis zu ca. 186000 kWh (Digitalization for Sustainability (D4S), 
2022). Laut der Internationalen Energieagentur wuchsen die
Energie-bezogenen Treibhausgasemissionen 2021 um 6 Prozent 
auf einen neuen Höchststand von 36,3 Gigatonnen. Es kann
neben ökologischen auch zu neuen gesellschaftlichen Heraus-
forderungen kommen. So steigt mit zunehmendem Einsatz
autonomer Entscheidungsunterstützung durch KI-Modelle in 

 

 

 

potenziell sensiblen Domänen die Notwendigkeit, diese Syste-
me nach ethischen Grundsätzen zu gestalten. Entscheidungen 
müssen nachvollziehbar und überprüfbar sein, um beispiels-
weise etwaige Diskriminierung von marginalisierten Gruppen 
erkennen zu können. 

Damit bleibt festzuhalten, dass es bei dem Einsatz von digitalen 
Technologien, insbesondere Schlüsseltechnologien, zur Errei-
chung von Nachhaltigkeitszielen außerdem einer Auseinander-
setzung mit ihrer konkreten Ausgestaltung bedarf, die sich an 
möglichst klar definierten Nachhaltigkeitskriterien zu orientie-
ren hat, um eine innere Konsistenz anzustreben.

Governance für Nachhaltigkeit aus kommunaler Per-
spektive

Die Landeshauptstadt Kiel versteht ihre kommunalen Nach-
haltigkeits- und Digitalisierungsaktivitäten nicht rein als
einzelne Projekte, sondern bindet sie in politische Ziele und 
strategische Leitlinien ein. Dazu gehören einerseits verab-
schiedete sowie sich noch in Entwicklung befindende Mas-
terpläne und Konzepte der jeweiligen kommunalen Hand-
lungsfelder. Andererseits gilt es, Vorgaben der Landes-,
Bundes- und EU-Ebene umzusetzen. Die Strategien und
Beschlüsse stellen demnach eine konzeptionelle und legi-
timierende Handlungsgrundlage für die Dezernate und
ihre Fachbereiche dar, um ihre jeweiligen Maßnahmen und 
Gestaltungsaufgaben an übergeordneten Erwägungen zur
Entwicklung der Landeshauptstadt Kiel als Kommune zu ori-
entieren. Im Bereich der Nachhaltigkeit orientiert sich Kiel an 
der Agenda 2030 sowie den 17 nachhaltigen Entwicklungs-
zielen der Vereinten Nationen (»Sustainable Development
Goals«). Die Verbindungsmöglichkeiten und -notwendig-
keiten sind dabei so vielfältig und komplex, dass Kommu-
nen zwangsläufig eigene Schwerpunkte setzen müssen. 
Die Landeshauptstadt Kiel versteht sich als eine weltoffene, 
kreative, soziale und umweltbewusste Großstadt am Meer. 
Diese sie kulturgeografisch einordnenden Werte leiten 
die Stadt bei der Schwerpunktsetzung und prägen die im
»Masterplan 100 % Klimaschutz« und dem »Green City 
Plan« beschlossenen strategischen Leitlinien, die wiederum 
von politischen Beschlüssen mit hoher Symbolkraft ergänzt 
werden (Landeshauptstadt Kiel, 2022). Diese geben den
Nachhaltigkeitsakteur:innen in der Verwaltung Rückenwind, 
um transformative Maßnahmen umzusetzen, denn die Aus-
maße solcher Maßnahmen können sehr weitreichend sein. 
So führt beispielsweise der von der Landeshauptstadt Kiel
ausgerufene Klimanotstand dazu, dass die Auswirkun-
gen aller Maßnahmen der Kieler Stadtverwaltung auf das 
Klima so gering wie möglich gehalten werden müssen, um 
noch vor 2045 klimaneutral zu werden. Dementsprechend
werden Maßnahmen mit einer höheren Klimafreundlichkeit 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

priorisiert, zwanzig Maßnahmen werden aufgrund des Kli-
manotstands vorgezogen.

Bei der Umsetzung der politischen Ziele und strategischen 
Leitlinien gilt es, die tiefgreifenden Veränderungen als einen 
kontinuierlichen und vor allem offenen Prozess zu verste-
hen. Bei dieser Herangehensweise verbindet sich die Digi-
talisierungs- mit einer Nachhaltigkeitskultur, in der Ziele klar 
sind, aber Wege offen. Deshalb hat die Landeshauptstadt 
Kiel damit begonnen, agile Ansätze im verwaltungsinternen 
Projektmanagement zu etablieren. Als Beispiel für moderne 
Partizipation in Verbindung mit agilem Projektmanagement 
steht die »Ki:GO«-Bewegung, die von der Kieler Stadtver-
waltung ins Leben gerufen wurde, um mit Mitarbeitenden 
sowie mit externen Akteur:innen und Mitbestimmungs-
gremien hierarchie- und dezernatsübergreifend stadt-
weite Digitalisierungsvorhaben zu diskutieren und über
diese zu entscheiden. Weiterhin wird unter anderem der-
zeit ein Governance-Board aufgesetzt, welches technische 
Standards bei digitalen Vorhaben definieren soll. Grund-
sätzlich reicht die Aktivierungsbreite der Akteur:innen für 
eine nachhaltige Kommunalentwicklung von einzelnen
Fachbereichen für die digitale Bereitstellung von Mobilitäts-
daten über kommunale Unternehmen und städtische Sta-
keholder bis zu internationalen Akteur:innen auf EU-Ebene, 
um einen gemeinsamen Wissensaustausch zu ermöglichen 
oder neue Expertise einzuholen. So hat die Landeshaupt-
stadt Kiel in den letzten Jahren dem Format der Städtepart-
nerschaften neues Leben eingehaucht und beispielsweise 
Dänemarks zweitgrößte Stadt Aarhus, die kalifornische Bay 
Area sowie durch aktive Mitgestaltung im europäischen 
Ostsee-Städtenetzwerk »Union of Baltic Cities« weitere 
Institutionen für den interkommunalen Wissensaustausch 
gewinnen können. Ebenfalls ist die Landeshauptstadt Kiel 
Mitglied im weltweiten Netzwerk »Open and Agile Smart 
Cities« (OASC) und bei »Eurocities«.
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3�2 Technik: Nachhaltigkeitskriterien
 
Nachhaltige Digitalisierung befasst sich im Kern mit der Frage,
wie digitale Technologien »in sich selbst« nachhaltig gestaltet
werden können. Dabei ist Nachhaltigkeit aber kein statischer
Zustand, welcher irgendwann erreicht ist – wie nachhaltig eine
bestimmte digitale Technologie ist, ist besonders im Vergleich
zu betrachten. Die Maßstäbe für Nachhaltigkeit verschieben 
sich dabei durch neu entwickelte Technologien, veränderliche
Ressourcenverfügbarkeit, wissenschaftlichen Fortschritt und
sich wandelnde gesellschaftliche Bedarfe – insbesondere durch
die Berücksichtigung jener der zukünftigen Generationen. 

Was vor fünf Jahren noch als nachhaltig galt, kann jetzt bei-
spielsweise aufgrund einer neu entwickelten Fertigungstech-
nik bereits überholt sein. Eine digitale Technologie ist also nie
einfach nur »nachhaltig« an sich, sondern nur innerhalb eines
zeitlichen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Kontextes
mehr oder weniger nachhaltig als eine alternative Technologie.
In Bezug auf Nachhaltigkeit ist daher ein Vergleich von digita-
len Technologien notwendig, um überlegte politische Entschei-
dungen bei der Gestaltung technischer Systeme im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung zu treffen.

Die unmittelbaren Umweltauswirkungen von digitalen Techno-
logien spiegeln sich in ihrem Energie- und Rohstoffverbrauch
wider – allerdings ist das nur ein Teil der Effekte auf die Umwelt, 
welche eine Technologie hervorrufen kann. Bei digitalen Tech-
nologien kommen auch mittelfristige und langfristige Aus-
wirkungen zum Tragen, wie weiter unten im Abschnitt 3.3.1
»Folgenabschätzung« thematisiert wird. Die für Digitalisie-
rungsvorhaben wichtige Messung der unmittelbaren Umwelt-
auswirkungen4 gestaltet sich bereits schwierig. Derzeit gestaltet 
es sich noch als sehr herausfordernd, die Auswirkungen ver-
änderten menschlichen Verhaltens, das durch die Nutzung von
IKT hervorgerufen wurde, und resultierender gesellschaftlicher
Dynamiken zu quantifizieren. 

Um digitale Technologien trotz der Herausforderungen bei
der quantitativen Erhebung komplexer Umweltauswirkungen
ganzheitlich und strukturiert einschätzen zu können, ist ein
Kriterienkatalog notwendig. Dieser soll durch den Fokus auf
qualitative Eigenschaften konkrete Bewertungen von Techno-
logien ermöglichen, dabei aber ausreichend abstrakt bleiben.
Unter qualitativen Eigenschaften verstehen wir hier Merkmale 
von digitalen Technologien, welche zwar keinen mathemati-
schen Wert annehmen, jedoch trotzdem Aussagekraft über

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 

4 Exemplarisch soll hier die Publikation des Umweltbundesamtes zur »Ent-
wicklung und Anwendung von Bewertungsgrundlagen für ressourceneffi-
ziente Software unter Berücksichtigung bestehender Methodik« genannt 
werden (Gröger et al., 2018).

ihre Beschaffenheit haben. Das Ziel besteht darin, Vergleichbar-
keit in Bezug auf die Nachhaltigkeit herzustellen, um die Aus-
wahl geeigneter Technologien bzw. Produkte für ein Vorhaben 
zu unterstützen. Für die Nutzung des Kriterienkatalogs ist es 
sinnvoll, jeweils nur konkrete Implementierungen von digitalen 
Technologien zu bewerten, da sich die konkreten Implementie-
rungen einer allgemeinen Technologie (beispielsweise »Video-
konferenz-Systeme«) maßgeblich unterscheiden können. 

Die Kriterien leiten sich aus den drei Säulen der Nachhaltigkeits-
ziele der Vereinten Nationen ab (siehe Abschnitt 3.1.1 »Ziele & 
Strategien«). Die Säulen bilden die ökonomische, die soziale und 
die wirtschaftliche Dimension der Nachhaltigkeit ab. Jedes Kri-
terium lässt sich demnach in mindestens eine dieser drei Kate-
gorien einordnen, viele sogar in mehrere. Diese Kategorisierung 
erlaubt eine bessere Vergleichbarkeit der einzelnen Dimensio-
nen bei den infrage stehenden Technologien.

Digitalisierung umfasst dreierlei Kernelemente: Hardware, Daten 
sowie Algorithmen & Software. Ein Nachhaltigkeitskriterium ist 
jeweils auf eins oder mehrere dieser Kernelemente anwendbar. 
Während das Kriterium »Langlebigkeit« bei Hardware und Algo-
rithmen & Software angesetzt werden kann, trifft das Kriterium 
»Barrierefreiheit« auf Daten und Algorithmen & Software zu 
und das Kriterium »Lizenz« ist gar bei allen drei Kernelemen-
ten relevant. Bei der Nutzung des Kriterienkataloges werden 
also in einem ersten Schritt die relevanten Kriterien auf Basis 
der betrachteten Kernelemente der Digitalisierung identifiziert. 
In einem zweiten Schritt werden die Kriterien gewichtet, je 
nach Anforderung des zu realisierenden Projektes, jedoch auch 
mit einem Verständnis einer stärkeren Nachhaltigkeit (siehe 
Abschnitt 3.1.1 »Ziele & Strategien«). Das kann bedeuten, dass 
ökologische Kriterien am stärksten ins Gewicht fallen, gefolgt 
von den sozialen und schließlich den ökonomischen. 

Im hier vorgestellten Kriterienkatalog geht es darum, Gestal-
tungsbereiche für »in sich selbst« nachhaltige digitale Techno-
logien zu identifizieren. Durch die gewählte Abstraktionshö-
he verfolgen wir einen ganzheitlichen, nutzungsfreundlichen 
Ansatz, ohne den Anspruch, für jedes Kriterium eine vollstän-
dige Liste an erfüllbaren technischen Aspekten anzugeben. 
Diesen Anspruch haben Vorhaben wie »Nachhaltigkeitskrite-
rien für digitale Plattformen« vom Arbeitskreis Nachhaltigkeit 
der Gesellschaft für Informatik und der »Blaue Engel Ressour-
cen- und energieeffiziente Softwareprodukte«, entwickelt vom 
Umweltbundesamt. Diese umfangreichen Vorhaben, welche 
sich teilweise noch im Aufbau befinden, haben als Zweck die 
effektive Überprüfung, Implementierung und Zertifizierung von 
Nachhaltigkeitsaspekten bei digitalen Technologien und dien-
ten als Inspiration für den hier vorgestellten Katalog.

Die Kriterien werden im Folgenden in loser tabellarischer Form 
visualisiert, wobei die Sortierung der Kriterien sich farblich auf 
ihre jeweilige Nachhaltigkeitsdimension bezieht. Anschließend 
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Abbildung 3: Nachhaltigkeitskriterien
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werden sie im Fließtext spaltenweise von oben nach unten auf-
geführt. Weiterhin werden die Kernelemente der Digitalisierung 
und ihre Zuordnung zu den einzelnen Kriterien durch drei Sym-
bole abgebildet. Abhängig von der Anwendbarkeit eines Kri-
teriums auf ein Kernelement wird das entsprechende Symbol
entweder hervorgehoben oder ausgegraut.

 
Material

Das Material, aus dem Hardware hergestellt wird, kann unter 
verschiedenen Nachhaltigkeitsaspekten betrachtet werden. Das 
beginnt mit der Notwendigkeit zur Beschaffung von Mineralien 
und seltenen Erden, welche oft erhebliche ökologische Aus-
wirkungen nach sich ziehen. Die Treibhausgasemissionen beim
Transport werden beeinflusst durch das Gewicht von IKT-Pro-
dukten. Weiterhin tragen höherwertige Materialien bei einem 
Produkt gegebenenfalls zu seiner Langlebigkeit bei. Ein weiteres 

Kriterium ist die Recyclingfähigkeit der eingesetzten Bauteile, 
bzw. deren Herkunft aus einer nachwachsenden oder einer 
Recycling-Quelle. Weiterhin spielt eine Rolle, ob beispielsweise 
toxische Stoffe eingesetzt werden. 

Kernelemente der Digitalisierung: Hardware

 
Energieverbrauch

Der Energieverbrauch im Betrieb ist eines der zentralen Kriterien 
bei der Nachhaltigkeitsbewertung von digitalen Technologien. 
Während der Verbrauch beim Betrieb von Hardware noch relativ 
exakt zu erfassen ist, gestaltet sich dies bei Software schwerer, 
insbesondere bei komplexen oder vernetzten Systemen. Eine 
Herausforderung ist dabei das Einbeziehen von verschiedenen 
Ausführumgebungen, von Desktopumgebungen über mobile 
Betriebssysteme zu virtualisierten Serversystemen. Trotzdem 
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wird die Erfassung des Energieverbrauchs von Software immer
genauer und lässt insbesondere bei gleichen Ausführumgebun-
gen zunehmend einen Vergleich zu.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software

 
Programmcode

Der Programmcode bestimmt das Verhalten einer Software
und damit zu großen Teilen ihren Energieverbrauch. Code kann 
dahingehend optimiert werden, möglichst energiesparend zu
sein. Während effiziente Programmierung bei gewissen Anwen-
dungsgruppen wie z. B. bei Simulationen breitflächig eingesetzt 
wird, kommt dieser Aspekt bei großen Teilen der herkömmli-
chen Softwarelandschaft zu kurz. Ein positiver Effekt ist zu errei-
chen, wenn je nach Anwendungsfall rechenintensive Vorgänge 
parallel ausgeführt, an spezialisierte Hardware-Subsysteme wie 
einen KI-Chip oder eine GPU oder gar an Server ausgelagert
werden. Früh im Entwicklungsprozess lassen sich durch eine
sinnvolle Softwarearchitektur und Wahl der Programmierspra-
che große Effizienzgewinne erreichen, insbesondere wenn die 
Software eng auf die später eingesetzte Hardware zugeschnit-
ten ist.

Kernelemente der Digitalisierung: Algorithmen & Software

 
Wiederverwendbarkeit

Wiederverwendbarkeit bezeichnet bei digitalen Technologien
die Eigenschaft, über unterschiedliche Zeitspannen oder zu ver-
schiedenen Zwecken eingesetzt werden zu können. Es stärkt
die ökologische Nachhaltigkeit, wenn beispielsweise Business-
Laptops neu aufgesetzt und privat genutzt, eine Statistik-Soft-
ware sowohl in der Biomedizin als auch von NGOs eingesetzt
und offene Datensammlungen die Entwicklung von innovativen 
Geschäftskonzepten und zugleich eine bessere Steuerung der
öffentlichen Hand ermöglichen. 

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software, Daten

 
Nutzungsautonomie

Der Freiheitsgrad bei der Nutzung einer digitalen Technologie
äußert sich in ihrer Nutzungsautonomie und damit im Umfang, 
in dem die Steuerung der digitalen Technologie für die Nut-
zenden möglich ist. Dabei reicht das Spektrum der Nutzungs-
autonomie beispielsweise von der Programmierbarkeit von
Hardware über die flexible Nutzbarkeit von Software (Installa-
tions-/Deinstallationsfreiheit, Online- / Offlinenutzung) hin zu 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

der Steuerung, welche Daten bei Onlinediensten gespeichert 
werden. Weiterhin tragen transparente und gut dokumentierte 
Schnittstellen dazu bei, dass Nutzer:innen selbstbestimmt digi-
tale Technologien einsetzen können.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software, Daten

 
Zugänglichkeit

Die Zugänglichkeit von digitalen Technologien und Daten bildet 
ab, wie einfach sich Zugriff und Nutzung gestalten. Hohe Zu gän-
glichkeit ist dann gegeben, wenn der Zugang zu Daten und 
Software netzwerkbasiert und kostenlos ist bzw. diese hinter 
an g emessenen Bezahlschranken liegen, menschen- sowie auch 
maschinenlesbar sind, Metadaten vorhanden sind und seman-
tische Daten zur Verknüpfung zu anderen Inhalten vorliegen. 
Weiterhin trägt eine verteilte Speicherung zur Zugänglichkeit bei, 
da so Manipulationen und Ausfällen vorgebeugt werden kann.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Algorithmen & Software, Daten

 
Gesunde Nutzung

Das Nutzungsverhalten bei digitalen Technologien kann abhän-
gig von ihrer Gestaltung unterschiedlich ausfallen. Im schlimms-
ten Fall zieht es für die Nutzer:innen Schäden an der physischen 
und mentalen Gesundheit nach sich. Technologie ist idealer-
weise so zu gestalten, dass sie ungesunden Nutzungsmustern 
entgegenwirkt und die Nutzer:innen proaktiv dabei unterstützt, 
einen gesunden Lebensstil zu pflegen. Das bedeutet konkret die 
Vermeidung von »Dark Patterns« wie beispielsweise unendliche 
Inhalts-Feeds und suggestive Benachrichtigungen. Zusätzlich 
kann das Einbinden von Feedbackmöglichkeiten und Hand-
lungsoptionen in Bezug auf die Vermeidung ungesunder Nut-
zungsarten positive Effekte haben.

Kernelemente der Digitalisierung: Algorithmen & Software

 
Produktion

Die Produktion von Hardware ist entlang der gesamten Pro-
duktionskette zu betrachten und zu bewerten. Die ökologische 
Nachhaltigkeit der Produktion umfasst auch die Verwendung 
von Chemikalien, Frischwasser und Energie im Fertigungspro-
zess. Weiterhin geht es bei der Auswahl von Materialien um 
die Fairness von Handel und Arbeitsbedingungen entlang der 
Produktionskette.

Kernelemente der Digitalisierung: Hardware
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Amortisationsdauer

Die Amortisationsdauer einer digitalen Technologie bezeich-
net die notwendige Zeit, nach der die Einsparungen durch eine 
technologische Neuinvestition ihre Kosten aufwiegen. Diese
Berechnung ist insbesondere bei Investitionsentscheidungen
bzgl. Hardware relevant. Hierbei ist eine möglichst kurze Amor-
tisationsdauer bei möglichst geringer ökologischer Auswirkung 
wünschenswert.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software

 
Langlebigkeit

Langlebigkeit von digitalen Technologien bezeichnet ihre
bewusste Gestaltung hin zu langen Lebenszyklen. Dazu gehö-
ren beispielsweise das Ermöglichen von Softwareupdates,
Abwärtskompatibilität zu älteren Betriebssystemversionen und 
Hardware, Austauschbarkeit von Komponenten bzw. Repara-
turfähigkeit bei Hardwareschäden, Bereitstellung von Support
sowie das Unterlassen von geplanter Obsoleszenz. Bei solcher-
maßen gestalteten Technologien lassen sich Produktions- und
Entwicklungskosten auf eine möglichst lange Nutzungszeit ver-
teilen.

Kernelemente der Digitalisierung:   
Hardware, Algorithmen & Software

 
Softwareentwicklung

Rund um die Entwicklung von digitalen Technologien fallen
Energiekosten an. Ausschlaggebend sind die Struktur der Orga-
nisation, die Entwicklungszeit, das Erheben der notwendigen
Datenbasis, sowie der reine Rechenaufwand bei Kompilierung 
der Software oder Training des KI-Modells. Komplexe digitale 
Technologien haben hohe Entwicklungskosten, gleichen diese
idealerweise jedoch mit proportional größeren Mehrwerten in 
anderen Nachhaltigkeitsbereichen aus. In den Bereich der Ent-
wicklung fallen weiterhin auch soziale Faktoren wie menschen-
würdige Arbeit und die Gesundheit der Mitarbeitenden.

Kernelemente der Digitalisierung: Algorithmen & Software

 
Partizipation

Bei der Gestaltung einer digitalen Technologie sollten die ent-
sprechenden gesellschaftlichen Bedarfe identifiziert und die 
Lösung darauf abgestimmt entwickelt werden. Eine umfassen-
de Partizipation der beteiligten bzw. betroffenen Akteur:in-
nen erhöht die Wahrscheinlichkeit, dass die Bedarfe korrekt

 

 

 

 

 

 

 

 

 

identifiziert und die entwickelten Lösungen diesen auch tat-
sächlich gerecht werden. Digitale Technologien sind dann 
partizipativ gestaltet, wenn diverse Stimmen im Rahmen einer 
menschenzentrierten Entwicklung in den Entwicklungsprozess 
einfließen konnten. Weiterhin ist bei Bedarf die Expertise von 
Sach- und Rechtsexpert:innen einzubringen.

Kernelemente der Digitalisierung: Algorithmen & Software

 
Barrierefreiheit

Barrierefreiheit im digitalen Kontext bedeutet, dass allen Men-
schen im Sinne einer gesellschaftlichen Teilhabe Zugang zu 
Informationen und Zugriff auf digitale Technologien ermöglicht 
wird. Eine konkrete Technologie kann barrierefrei oder zumin-
dest barrierearm gestaltet werden, indem eine Reihe an Gestal-
tungselementen umgesetzt wird: Wahrnehmbarkeit durch 
optische Hilfestellungen wie größere Schrift und alternative 
Farboptionen, Verständlichkeit durch Text in leichter Sprache, 
Bedienbarkeit durch Bildschirmtastaturen bzw. alternative Ein-
gabemethoden usw. 

Kernelemente der Digitalisierung: Algorithmen & Software

 
Datenschutz und -sparsamkeit

Beim Betrieb digitaler Technologien werden oft personenbezo-
gene Daten der Nutzenden erzeugt, erhoben oder verarbeitet. 
Der Schutz dieser Daten bzw. die Minimierung ihrer Erhebung 
im Sinne der Datensparsamkeit tragen zur sozialen Nachhaltig-
keit bei, weil dadurch die digitale Selbstbestimmung der Nut-
zenden gestärkt wird. Dafür ist ausschlaggebend, dass diese 
Daten DSGVO-konform ausschließlich dazu verwendet werden, 
den deklarierten Zweck der Software zu erfüllen und dass auf 
Technologien wie Tracking verzichtet wird.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Algorithmen & Software, Daten

 
Lizenz

Die Lizenz einer digitalen Technologie bestimmt maßgeblich, 
wie sie genutzt und weiterentwickelt werden kann. Proprietä-
re Software schränkt die Nutzungsautonomie ein und schafft 
Abhängigkeiten von privatwirtschaftlichen Plattformen. Offene 
bzw. permissive Softwarelizenzen hingegen ermöglichen der 
Allgemeinheit, sich an Entwicklungsprozessen zu beteiligen 
sowie Daten und Informationen frei zu teilen.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software, Daten
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Kompatibilität

Digitale Technologien entstehen nie im luftleeren Raum. Im
Sinne der Nachhaltigkeit sollten sie möglichst kompatibel mit
anderen existierenden IT-Systemen sein. Kompatibilität kann
hier auf verschiedenen Ebenen angesiedelt sein: Hardware-
plattformen, Netzwerktechnologien, Betriebssysteme, Anwen-
dungsschnittstellen / APIs usw. Wenn eine digitale Technologie
ein breites Kompatibilitätsspektrum aufweisen kann, ist ihr Ein-
satz in einem größeren Ausmaß und eventuell über einen länge-
ren Zeitraum möglich, sie muss also weniger schnell ersetzt oder
durch weitere digitale Technologien ergänzt werden.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software

 
Rückbaufähigkeit

Eine digitale Technologie kann auf zwei Ebenen rückbaufähig
sein. Auf der materiellen Ebene heißt Rückbaufähigkeit, dass
die Hardware schadlos in ihre Bestandteile zerlegt und in den
Energie- und Materialkreislauf zurückgeführt werden kann.
Auf immaterieller Ebene bezeichnet die Eigenschaft jedoch den
Grad, in dem die digitale Technologie in infrastrukturelle und
organisationale Pfadabhängigkeiten involviert ist oder diese erst
erschafft. Eine hohe Rückbaufähigkeit von Software hat unter
anderem durch einfachere Austauschbarkeit Vorteile unter Resi-
lienzaspekten. Weiterhin ist die Rückbaufähigkeit einer Hard-
ware ist von zentraler Wichtigkeit für eine recyclingorientierte
Kreislaufwirtschaft.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software

 
Modularität

Die Modularität digitaler Technologien bezeichnet das Ausmaß,
in dem die Technologie in einzelne Komponenten bzw. Sub-
systeme aufgeteilt ist. Bei Hardware ist das beispielweise ein
austauschbarer Akku, bei Software kann das eine Aufteilung
in Mikroprozesse sein, die über Schnittstellen miteinander kom-
munizieren. Modularität ermöglicht eine höhere Wartbarkeit
und gleichzeitig mehr Flexibilität für den Einsatz in unterschied-
lichen Kontexten. Damit verknüpft ist auch die Portabilität einer
digitalen Technologie – der Freiheitsgrad, mit dem der Einsatz
auf verschiedenen Hard- und Softwareplattformen erfolgen
kann. 

Kernelemente der Digitalisierung:   
Hardware, Algorithmen & Software

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 
 
 

 

 

Sicherheit

Digitale Technologien sind prinzipiell angreifbar und müssen 
(auch unter Resilienzaspekten) durch eine geeignete IT-Sicher-
heit gegen Manipulation geschützt werden. Unsichere Hard-
ware und Software können individuelle und gesamtgesell-
schaftliche Schäden zur Folge haben, beispielsweise finanzieller 
Schaden durch den Missbrauch von Daten. Die Sicherheit einer 
digitalen Technologie nimmt zu, wenn Entwickler:innen platt-
formübergreifende als auch plattformspezifische Sicherheitslü-
cken zeitnah beheben können und diese Ausbesserungen regel-
mäßig per Update zur Verfügung gestellt werden.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software, Daten

 
Dokumentation

Digitale Technologien und Daten benötigen Erklärungen zu ihrer 
Funktionsweise bzw. ihrem Format oder Aufbau. Diese Doku-
mentation bezieht sich beispielsweise auf die Beschreibung der 
Hardwareteile, der implementierten Anwendungsschnittstellen, 
des genutzten Datenformates usw. Dokumentation trägt dann 
zur Nachhaltigkeit bei, wenn sie einfach zugänglich und barrie-
rearm verfasst ist sowie den Nutzer:innen und Entwickler:innen 
effektiv dabei hilft, eine digitale Technologie leichter zu nutzen 
oder weiterzuentwickeln.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software, Daten

 
Transparenz

Die Transparenz einer digitalen Technologie bezeichnet den 
Grad, in dem ihr Hersteller nachhaltigkeitsbezogene Informa-
tionen über Ursprung, Entwicklung, Produktion und Betrieb 
bereitstellt. Je mehr Informationen beispielsweise über die
Produktions- und Lieferketten neu anzuschaffender Hardware 
verfügbar sind, desto besser kann eine Entscheidung für eine 
nachhaltige Option getroffen werden. Auch Indikatoren bezüg-
lich des CO2-Fußabdruckes eines Produktes oder die Ökobilanz 
des gesamten Unternehmens tragen zur Transparenz bei und 
sind ein Schritt hin zu nachvollziehbarer und verantwortungs-
bewusster Digitalisierung.

Kernelemente der Digitalisierung:    
Hardware, Algorithmen & Software, Daten
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Nachhaltigkeitsorientierte Technikentwicklung und
-beschaffung aus kommunaler Perspektive

Die Landeshauptstadt Kiel hat erkannt, dass digitale Techno-
logien einen zentralen Beitrag leisten, um die ökologischen 
Nachhaltigkeitsziele der Kommune zu erreichen und gleich-
zeitig ökonomische und soziale Fortschritte zu schaffen.
Dies bedeutet ebenfalls, dass alle verwendeten digitalen 
Technologien selbst einer Überprüfung auf Klimafreundlich-
keit unterzogen werden sollten. Im Sinne einer Klimaneut-
ralität gilt dies sowohl für die Entstehung als auch für die 
Wirkung dieser Technologien. Kommunen können hierbei 
innerhalb der aktuellen Rahmenbedingungen nicht unbe-
dingt aus bereits vorhandener Soft- und Hardware aus dem 
Privatkundenmarkt wählen, da die Produkte spezifische 
Anforderungen erfüllen müssen, die über Standardangebo-
te hinausgehen. Diese Anforderungen betreffen einerseits 
die Anwendbarkeit auf die kommunalen Handlungsfelder 
als auch erhöhte Sicherheitsbedarfe und die Gefahr, sich 
langfristig in Abhängigkeit von einzelnen Anbieter:innen zu 
begeben.

Eine Lösungsstrategie ist die maßnahmenspezifische Eigen-
entwicklung von digitalen Produkten. Für diesen Weg betei-
ligt sich die Landeshauptstadt Kiel bewusst an Förderpro-
jekten, mit deren Mitteln modellhafte Lösungen gesucht 
werden, die interkommunal und multisektoral funktionieren 
sollen. Besonders geeignet ist hier ein agiles Projektmanage-
ment, welches in Folge modellhaft übertragbare Referenz-
modelle generiert. Diese Herangehensweise fordert die tra-
ditionelle Verwaltungskultur heraus, da es im Konflikt zum 
konventionellen Verständnis steht, Leistung exakt definiert 
auszuschreiben und diese dann nach diesen Kriterien zu 
erhalten. Dieses Verständnis muss jedoch mindestens dann 
überdacht werden, wenn die Leistung vor Projektbeginn 
noch gar nicht exakt definiert werden kann – der vollstän-
dige Leistungskatalog erst während oder nach dem Projekt 
klar wird. In der Softwareentwicklung hat sich diese Her-
angehensweise etabliert und kann der Kieler Stadtverwal-
tung für Digitalisierungsmaßnahmen als Inspiration dienen 
und sollte langfristig in Softwareprojekten implementiert 
werden. Die Motivation ist jedoch nicht darin begründet, 
alles neu zu machen, sondern sich weiterzuentwickeln und 
von jüngsten prozessualen Innovationen zu lernen. Ent-
scheidend helfen dabei übergeordnete Kompetenzcluster 
der öffentlichen Hand auf Landes-, Bundes- und EU-Ebe-
ne, über die finanzielle Mittel in einem großen Umfang 
bereitgestellt werden, damit Kommunen die Eigenentwick-
lung von digitalen Technologien nicht nur für sich machen, 

 

 sondern Referenzmodelle schaffen und in Zukunft auch von 
vorhandenen Referenzmodellen profitieren können.

Eine weitere Lösungsstrategie sieht die Landeshauptstadt 
Kiel in der eigenen sowie interkommunalen Weiterentwick-
lung von Ausschreibungskriterien zur Entwicklung von digi-
talen Technologien, die den kommunalen Anforderungen 
genügen. Für solche Ausschreibungen braucht es jedoch 
fachspezifisches Wissen auf kommunaler Ebene, um digi-
tale und Nachhaltigkeitskompetenzen zusammenzuführen. 
Einen Ansatz stellt in diesem Zusammenhang das »Software 
as a Service«-Modell (»SaaS«) dar. Dieses besagt, dass die 
Software und die IT-Infrastruktur bei einem externen IT-
Dienstleister betrieben und vom Kunden zielgerichtet als 
Dienstleistung genutzt werden kann. Die Landeshauptstadt 
Kiel fokussiert sich bei der Auswahl der Anbieter bereits auf 
soziale und ökonomische Nachhaltigkeitskriterien wie Bar-
rierefreiheit, offene Lizenzen und Datensicherheit, welche 
im Markt mittlerweile abgebildet werden können. Heraus-
fordernd wird es bei den ökologischen Nachhaltigkeitskrite-
rien. Diese stehen einerseits im Konflikt mit der bisherigen 
Ausschreibungspraxis im Sinne des günstigsten Angebotes. 
Beispiele hierfür sind die Nutzung von Anbieter:innen mit 
vergleichsweise teurerem Ökostrom oder die Umstellung 
auf Energieeffizienz, die sich finanziell erst mittelfristig und 
damit teilweise über die jeweilige zeitliche Maßnahmenkal-
kulation hinausgehend rentiert. Hier können die übergeord-
neten Leitlinien und Werte der Landeshauptstadt Kiel helfen, 
um die Vergabekriterien in Zukunft stärker in Richtung
Nachhaltigkeit weiterzuentwickeln. Die Berücksichtigung
von ökologischen Kriterien ist vor allem für Fachbereiche, 
die sich nicht explizit mit ökologischen Fragen beschäftigen, 
herausfordernd, aber notwendig, um Klimaneutralität zu 
realisieren. Dies gilt auch für die emissionsintensive IT-Inf-
rastruktur, bei der beispielsweise die Rückbaufähigkeit und 
Langlebigkeit der Gebäude der Rechenzentren, bei welchen 
Serverkapazitäten bestellt werden, berücksichtigt werden 
muss. Ist eine solche Erkenntnis erst einmal in die Nachhal-
tigkeitsperspektive auf Digitalisierung integriert, so ergibt 
sich, dass eine nachhaltige Herangehensweise an Digitalisie-
rung alle Bereiche der Kommune betrifft und damit auch die 
gesamte Kommune ins Handeln kommen muss. Die Leitlinie 
der Landeshauptstadt Kiel, als gesamte Stadt noch vor 2045 
klimaneutral zu werden, schafft damit zugleich Verantwor-
tung und Auftrag, neue und normativ geleitete Wege für 
die Bewertung des eigenen Einsatzes digitaler Technologien 
zu finden. 
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3�3 Evaluationsmethoden und 
-werkzeuge 

Die Evaluation von Digitalisierungsprojekten ist ein wichtiges
Werkzeug, welches Steuerungs- und Technikebene miteinander 
verbindet und für die langfristige Ausrichtung auf die Projekt-
und Nachhaltigkeitsziele und damit für den Erfolg wesentlich
ist. Erfolg wird hier verstanden als die Erfüllung der auf Steue-
rungsebene definierten Projektziele und gleichzeitig die Umset-
zung der auf Technikebene definierten Nachhaltigkeitskriterien.

Zum Einsatz kommen dabei unterschiedliche Evaluationsme-
thoden wie unter anderem Folgenabschätzungen, Indikatoren
und Umfragen / Erhebungen. Diese helfen dabei, Fehler früh zu 
erkennen und zu korrigieren, die Ausrichtung auf die Projektzie-
le zu überprüfen, die Auswirkungen des Projektes zu erheben,
das Feedback der beteiligten Akteur:innen einzubeziehen und
Möglichkeiten für eine kontinuierliche Weiterentwicklung zu
erkennen, sodass sich das Projekt im Laufe der Zeit an die sich
ändernden Bedürfnisse und Anforderungen anpassen kann. 

3.3.1 Folgenabschätzung

Die Auswirkungen der Digitalisierung auf Umwelt und Gesell-
schaft sind multidimensional und beispielsweise aufgrund
internationaler Produktions- und Lieferketten zumeist globa-
ler Natur. Eine Folgenabschätzung gestaltet sich daher häufig
schwierig bzw. bleibt unvollständig. Eine Taxonomie hilft dabei,
Auswirkungen und Effekte zu strukturieren und zu sortieren.
Sie wird genutzt, um eine Technikfolgenabschätzung von
zukünftiger oder bereits eingesetzter IKT vorzunehmen. Dazu
gibt es Vorarbeiten: In der Taxonomie von Berkhout & Hertin
(2004) wird zwischen drei Effekten unterschieden: direkten Ein-
flüssen, indirekten Einflüssen und strukturell-verhaltensändern-
den Einflüssen. Die hier vorgestellte Taxonomie erweitert das
Modell um ein ganzheitliches Verständnis von Nachhaltigkeit,
das zusätzlich die soziale und ökonomische Dimension berück-
sichtigt. Daraus ergeben sich die Effekte 1. / 2. / 3. Ordnung, die 
sich wie folgt definieren:

Auswirkungen 1. Ordnung sind unmittelbare Auswirkungen,
die sich aus der Produktion und Nutzung von IKT ergeben. Dar-
unter fällt erstens Ressourcenverbrauch und Umweltverschmut-
zung durch Herstellung von IKT, zweitens Stromverbrauch
durch die Nutzung und zuletzt auch die Entsorgung und der
damit anfallende, häufig nicht oder nur zu Teilen recyclebare
Elektronikschrott, sogenannter E-Waste. Auswirkungen 1. Ord-
nung lassen sich zumeist anhand geeigneter Key-Performance-
Indikatoren (KPIs) (siehe Abschnitt 3.3.2 »Indikatoren«) recht
gut messen.

Auswirkungen 2. Ordnung sind mittelfristige Auswirkungen,
die sich aus der Änderung von Verhalten und daraus resul-
tierendem geändertem Energieverbrauch von IKT ergeben.

 

 
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

Umweltrelevante Auswirkungen werden beeinflusst z. B. durch 
Energie- und Ressourcenkosten, Prozessveränderungen, Subs-
titution von materiellen Produkten durch ihre immateriellen 
Gegenstücke (Substitutionseffekte) oder verändertes mensch-
liches Verhalten wie Arbeitswegeinsparung durch Verschiebung 
der Arbeit ins Digitale. Hinsichtlich sozialer Belange stellen sich 
hier zum Beispiel Fragen nach den gesundheitlichen Auswirkun-
gen der IKT. Da die Effekte 2. Ordnung indirekter Natur sind, 
lassen sie sich häufig schwerer erfassen und nicht zwangsläufig 
direkt zuordnen. 

Auswirkungen 3. Ordnung sind langfristige und strukturel-
le Auswirkungen, die sich aus veränderten Verhaltensweisen 
durch die IKT-Nutzung ergeben und zum Beispiel, wie bei Lange 
et al. (2020) beschrieben, zu sektoralen Verlagerungen führen. 
Ein Beispiel ist eine reduzierte Produktion von PKWs durch sin-
kende Nachfrage, die durch neue Mobilitätskonzepte ausgelöst 
wird. Bei diesen langfristigen Auswirkungen spielen verschie-
denste, teilweise globale Prozesse zusammen, die sich häufig 
gegenseitig bedingen und nur schwer zu durchschauen sind. 
Entsprechend fällt es hier besonders schwer, die durch Indikato-
ren gemessenen Veränderungen auf die Ursachen zu beziehen. 

Um die Auswirkungen 1. / 2. / 3. Ordnung und die drei Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit zusammenzudenken, bietet sich eine 
Matrixdarstellung an (siehe Abbildung 4). Bei einer Folgenab-
schätzung kann die Matrix als grafisches Werkzeug eingesetzt 
werden, um die erwarteten Auswirkungen bei dem Einsatz 
einer digitalen Technologie / dem Umsetzen eines Digitalisie-
rungsprojektes zu sammeln und zu bewerten.

Die Funktionsweise der Taxonomie wird beispielhaft anhand 
der IT-Beschaffung für den öffentlichen Sektor diskutiert. Laut 
der Green-IT-Strategie des IT-Planungsrates ist ein strategisches 
Kernziel, die IT-Ausstattung der öffentlichen Verwaltung an 
Nachhaltigkeitsaspekten auszurichten (Kooperationsgruppe 
Green-IT des IT-Planungsrates, 2022). Für den Neukauf von IT-
Geräten, die eine lange Nutzungsdauer versprechen, fair pro-
duziert, reparierbar und energieeffizient sind, ist ökonomisch 
auf kurze Sicht mit höheren Kosten zu rechnen als für weniger 
nachhaltige Äquivalente. Auch ökologisch sind unmittelbare 
Auswirkungen negativ, durch den Ressourcenverbrauch, der 
mit der Herstellung der IT-Hardware einhergeht. Durch den 
konsequenten Kauf fair produzierter Produkte kann mittelfristig 
ein Druck auf den Markt zu nachhaltigem Wirtschaften entste-
hen. Energieeinsparungen und die Reparierbarkeit der IT-Geräte 
haben positive Auswirkungen auf die ökologische Dimension. 
Langfristige Auswirkungen können meist nur geschätzt werden, 
haben jedoch das größte Potenzial. Idealerweise würde die neue 
Beschaffungskultur des öffentlichen Sektors neue Marktsignale 
setzen, was wiederum gesamtgesellschaftliche kulturelle Aus-
wirkungen haben könnte. 
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Abbildung 4: Vorlage der Folgenabschätzungs-Matrix
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3.3.2 Indikatoren

Im Kontext der Evaluation (und Qualitätssicherung) stehen Werk-
zeuge und Methoden im Fokus, mit denen die Überprüfung und 
Bewertung von Projekten gewährleistet werden sollen. In einer 
Wirkungsanalyse werden Ziele für »Input«, »Output«, »Outco-
me« und »Impact« eines Projektes anhand geeigneter Indikato-
ren überprüft: Input bezeichnet die benötigten Elemente und 
Voraussetzungen, um ein gewünschtes Ergebnis zu erzielen.
Output ist das, was entsteht, entwickelt wurde und meist quan-
titativ messbar ist. Outcome bemisst die Effekte des Ergebnisses 
auf die Zielgruppe. Unter Impact werden gesamtgesellschaftli-
che Auswirkungen verstanden, bezogen auf verschiedene Zeit-
horizonte. 

Innerhalb dieser Wirkungsanalyse werden KPIs (»Key Perfor-
mance Indicators«) eingesetzt. KPIs sind aussagekräftige und
relativ gut zu erhebende Kennzahlen. Sie werden für ein konti-
nuierliches Monitoring genutzt und helfen dabei, den aktuellen 
Status eines Projektes in Bezug auf ein definiertes Projektziel zu 
bewerten. KPIs können auf Steuerungs- als auch auf Technik-
ebene eingesetzt werden.

Zur Anschauung werden hier ohne Anspruch auf Vollständig-
keit Indikatoren für ein fiktives Digitalisierungsprojekt genannt, 
welches exemplarisch die Bürger:innenbeteiligung durch eine 
kommunale App fördern soll:

Input: Anzahl an Mitarbeitenden, verfügbare Personenstun-
den, Eigenschaften des Entwicklungs-Frameworks
Output: Accessibility Scanner Results (Indikator für Barriere-
freiheit einer Anwendung) (Google, 2023), Energieverbrauch 
der App (in Wattstunden)
Outcome: Bürger:innenbeteiligung (Anzahl der jährlichen 
Beteiligungsverfahren pro 1.000 Einwohner), 
Impact: Bürger:innenzufriedenheit   
(Erhebung durch Umfrage)

 
In dem vom Deutschen Städtetag initiierten Gemeinschaftspro-
jekt »SDG Indikatoren für Kommunen« (Bertelsmann Stiftung 
et al., 2018) wurden die SDGs und ihre Targets (Detailziele) auf 
deutsche Kommunen übertragen. Anstatt, dass jede Kommune 
eigene Indikatoren entwickelt, anhand derer der Fortschritt von 
Nachhaltigkeitsbestrebungen gemessen wird, entsteht durch 
die gemeinsame Nutzung gleicher Indikatoren Vergleichbarkeit 
zwischen den Kommunen.

3.3.3 Standards / Zertifikate

Normen und Standards spielen eine zentrale Rolle für moderne 
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT). Sie verein-
heitlichen IT-Systeme und Infrastruktur, tragen zur Kompatibili-
tät zwischen Diensten bei, definieren Qualitäts- und Sicherheits-
kriterien und unterstützen Transparenz und Nachvollziehbarkeit. 

Zertifikate weisen die Einhaltung bestimmter Anforderungen 
beziehungsweise Standards nach und werden von dafür zustän-
digen Zertifizierungsstellen ausgestellt. Zertifikate bieten so eine 
objektiv nachvollziehbare Grundlage, ein Digitalisierungsprojekt 
bzw. -produkt in Bezug auf gewisse Kriterien einschätzen und 
vergleichen zu können. So kann die Einhaltung von Nachhaltig-
keitskriterien wie beispielsweise Energieeffizienz und Ressour-
censchonung bei Entwicklung und Betrieb von IKT transparent 
gemacht und nachgewiesen werden.

Standards und Zertifikate, die Nachhaltigkeitskriterien für IKT 
adressieren, sind relativ selten und befinden sich teilweise in 
Entwicklung. Standardisierung kann politisch durch Richtlinien, 
Regularien und Normungsaufträge forciert, aber auch zivilge-
sellschaftlich oder durch die Wirtschaft vorangetrieben werden. 
Beispiele dafür sind: 

Europäische Ökodesign-Richtlinie: Festlegung von Min-
destanforderungen an das Produktdesign z. B. von Ar -
beitsplatzcomputern und Servern (Bundesministerium für 
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz, 2023)
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Electronic Product Environmental Assessment Tool 
(EPEAT): 51 Kriterien definiert in IEEE 1680 für die Entwick-
lung von elektronischen Geräten (United States Environmen-
tal Protection Agency, 2014)
Energy Star: Energieeffizienz-Zertifizierungsprogramm der 
Environmental Protection Agency (EPA) in den USA (United 
States Environmental Protection Agency, 2021)
Blauer Engel Rechenzentren: Energieeffizienz, Ressour-
censchonung, langfristige Strategien und Einhaltung von 
Mindeststandards (Blauer Engel, 2023)

 
Bei den genannten Standards und Zertifikaten stehen öko-
logische Nachhaltigkeitskriterien wie Ressourcennutzung und 
Stromverbrauch im Fokus. Eine ganzheitliche Nachhaltigkeitsbe-
trachtung von IKT, beispielsweise durch Einbeziehung von sozia-
len und ökonomischen Nachhaltigkeitskriterien, ist bei etablier-
ten Standards und Zertifikaten derzeit noch unterrepräsentiert.

Nachhaltigkeitsevaluation aus kommunaler Perspek-
tive

Die umfassenden Bestrebungen der Landeshauptstadt Kiel, 
Nachhaltigkeit und Digitalisierung zusammenzubringen,
erfordern eine ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung
der eingesetzten digitalen Technologien. Einen zentralen
Bestandteil stellt in diesem Zusammenhang die Evaluation 
von Projekten hinsichtlich der strategischen Leitlinien und
politischen Ziele des Vorhabens (Steuerungsebene) sowie
damit zusammenhängend der eingesetzten Technologien
(technische Ebene) dar. 

In der Landeshauptstadt Kiel werden bislang klassische
Projektkennzahlen berücksichtigt. An einer Erweiterung
der Evaluationsmöglichkeiten wird gegenwärtig gearbei-
tet. Je nach Projektstand (Konzeptions-, Entwicklungs-
oder Umsetzungsphase) divergiert die Anwendung der
Kennzahlen. In diesem Kontext können exemplarisch die
SDGs für eine ganzheitliche Nachhaltigkeitsbetrachtung
auf unterschiedlichste Art genutzt werden. Hierfür exis-
tieren übergeordnete Indikatoren- und Kriterienkataloge
wie die »SDG-Indikatoren für Kommunen« (Bertelsmann
Stiftung et al., 2018), durch welche die Nachhaltigkeitszie-
le überprüfbar gemacht werden können. Im Kontext der
Bewertungs- und Qualitätssicherung stehen Werkzeuge
und Methoden im Fokus, mit denen die Überprüfung und 
Bewertung von Projekten gewährleistet werden sollen. Der 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

Erfolg von Digitalisierungsprojekten im Hinblick auf die Leit-
linien und Werte der übergeordneten Strategien der Lan-
deshauptstadt Kiel würde durch KPIs überprüfbar gemacht. 
Die Landeshauptstadt Kiel hat den Anspruch, Digitalisie-
rungsprojekte agil zu entwickeln. Dazu bedarf es mitunter 
qualitativer Bewertungen anhand von strategischen Krite-
rien. Eine Kombination von quantitativen und qualitativen 
Bewertungsmethoden soll dabei (a) intern in Bezug auf ein-
zelne Organisationseinheiten in der Kommunalverwaltung, 
(b) bezogen auf die Kommunalverwaltung als Ganzes und 
(c) verwaltungsextern mit städtischen Stakeholdern und 
Akteur:innen beispielsweise aus der Zivilgesellschaft, Wirt-
schaft und Wissenschaft genutzt werden. 

Das agile Projektmanagement für eine nachhaltige Digitali-
sierung folgt auch in Kiel der Philosophie eines kontinuier-
lichen Prozesses und bietet als modernes Instrument neue 
Evaluationsmöglichkeiten. Die Landeshauptstadt Kiel hat 
sich gerade bei dem Thema Digitalisierung für den Weg ent-
schieden, mithilfe der Stabsstelle Digitalisierung innovative 
Maßnahmen dieser Art voranzutreiben. Weiterhin unter-
stützen besondere Mittler:innen an den Knotenpunkten 
zwischen den Fachbereichen alle Verwaltungsmitarbeiten-
den dabei, eigenständig fachbereichsübergreifende Zusam-
menarbeitsformate aufzubauen. 
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4. Nachhaltigkeits-Canvas

Im vorangehenden Abschnitt wurden die »Bausteine« dieses
White Papers eingeführt: theoretische Konzepte (beispielsweise 
Nachhaltigkeitsziele und Schlüsseltechnologien), Nachhaltig-
keitskriterien sowie Werkzeuge (z. B. Folgenabschätzung und
KPIs). Diese Elemente werden hier in einem Canvas vereint. Die
Vorderseite gibt einen vereinfachten Überblick über relevante
Aspekte der Zwillingstransformation. Auf der Rückseite können
Entscheider:innen und Akteur:innen die spezifischen Merkma-
le ihres Digitalisierungsprojektes erheben und eintragen. Dies
unterstützt sie dabei, eine ganzheitliche Einschätzung eines
technikgestützten Vorhabens in Bezug auf Nachhaltigkeitsas-
pekte vorzunehmen. 

Der Nachhaltigkeits-Canvas entspricht einem abgewandelten
»Project Canvas«, einem visuellen Instrument des Projektma-
nagements (Kalbach, 2012), welches in der kommunalen Pla-
nung von Vorhaben routiniert angewendet wird. Durch das Aus-
füllen des Canvas lässt sich erheben, an welchen Stellen sich ein 
Vorhaben am Idealtypus der wertebasierten Digitalisierung für
nachhaltige Entwicklung orientiert und an welchen Stellen Ver-
besserungspotenzial besteht. Idealerweise nehmen Akteur:in-
nen aus verschiedenen Stakeholdergruppen an diesem Prozess
teil, um eine möglichst breite Perspektive abzudecken. Das Aus-
füllen des Canvas kann blinde Flecken aufdecken, beispielsweise 
ein vernachlässigtes Nachhaltigkeitskriterium, einen Zielkonflikt
im Vorhaben oder bisher nicht erkannte Technikfolgen.

Der Canvas ist viergeteilt. Das erste Feld (»Steuerung«) sammelt
Governance-Konzepte wie Nachhaltigkeitsziele, Strategien und
Schlüsseltechnologien, wie in Abschnitt 3.1 »Steuerung: Digi-
talisierung als Werkzeug« vorgestellt. Der Kriterienkatalog aus
Abschnitt 3.2 »Technik: Nachhaltigkeitskriterien« dient im zwei-
ten Feld (»Technik«) dazu, den Reflexionsprozess zu unterstüt-
zen, indem mögliche Gestaltungsbereiche für die Nachhaltig-
keit digitaler Technologien aufgezeigt werden. Im dritten Feld
(»Evaluation«) wird unter anderem eine Bewertungsmatrix zur
Folgenabschätzung eingeführt, welche sich auf die Zeithorizon-
te der Auswirkungen 1. / 2. / 3. Ordnung sowie auf die drei
Nachhaltigkeitsebenen der SDGs stützt (siehe Abschnitt 3.3.1
»Folgenabschätzung«). 

Um seinen Nutzen zu veranschaulichen, wird der Nachhaltig-
keits-Canvas an einem fiktiven Beispiel durchlaufen:

Eine Kommune möchte eine Videokonferenzlösung einführen, 
um einzelnen Mitarbeiter:innen Remote-Arbeit zu ermöglichen. 
In der Planungsphase entscheidet das Team, das mit dem Vor-
haben beauftragt ist, hierfür den Nachhaltigkeits-Canvas zu 
verwenden.

Steuerung

Im Feld »Steuerung« wird das (geplante) Vorhaben in einer 
übergreifenden Strategie lokalisiert und erhoben, welche Nach-
haltigkeitsziele dadurch anvisiert werden sollen. 

Das kommunale Vorhaben ist in der Digitalisierungsstrategie der 
Region abgebildet. Laut dieser Strategie wird die Virtualisierung 
und Delokalisierung der Verwaltungsarbeit angestrebt. Die 
Nachhaltigkeitsziele des Vorhabens sind: Das Klima durch das 
Wegfallen von Arbeitswegen schützen, durch niedrigschwellige 
Erreichbarkeit höhere Partizipation von Bürger:innen erreichen, 
die Verwaltung leistungsfähiger und effizienter machen und 
Mitarbeiter:innen durch Remote-Arbeit eine bessere Work-Life-
Balance ermöglichen.

Im nächsten Schritt wird der Status quo der politischen Rah-
menbedingungen ermittelt, welche sich auf das Vorhaben aus-
wirken: Gesetze, (Ver-)Ordnungen, Richtlinien sowie politische 
Beschlüsse. Diese können bei der Vergabe von Aufträgen bzw. 
der Beschaffung von Technik eine signifikante Rolle spielen.

Es werden die folgenden relevanten Regularien identifiziert: Auf 
Bundesebene besteht das »Maßnahmenprogramm Nachhaltig-
keit«, welches u. a. Auflagen zur Beschaffung von verwende-
ten Softwareprodukten definiert (Staatssekretärsausschuss für 
nachhaltige Entwicklung, 2010). Diese Auflagen sollen, soweit 
sie nicht für die Kommune verbindlich sind, trotzdem als Richt-
linien herangezogen werden. Weiterhin besagt eine Richtlinie 
auf Landesebene, dass neu beschaffte Software, wenn mög-
lich, Open-Source-Software sein sollte.
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Abbildung 5: Vorderseite des Nachhaltigkeits-Canvas; »SDGs«: CC BY-SA 3.0, UN
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Weiterhin werden anvisierte SDGs identifiziert, welche dem
Vorhaben eine gemeinwohlorientierte Richtung geben und die
konkrete Ausgestaltung im Sinne der Nachhaltigkeit beeinflus-
sen sollen.

Das Planungsteam orientiert sich an den Sustainable Develop-
ment Goals und identifiziert folgende Werte für das Vorha-
ben: SDG 8: »Menschenwürdige Arbeit«, SDG 10: »Weniger
Ungleichheiten«, SDG 11: »Nachhaltige Städte und Gemein-
den« und SDG 13: »Maßnahmen zum Klimaschutz«.

Als nächstes werden relevante Akteur:innen und ihre spezifi-
schen Bedarfe identifiziert. Weiterhin soll überlegt werden, wie
die Partizipation dieser Akteur:innen gefördert werden kann.

Es werden drei Gruppen von Akteur:innen identifiziert: die
Verwaltungsmitarbeiter:innen, die Entscheider:innen auf Abtei-
lungsebene sowie die Bürger:innen. Die ersten und die dritten
haben einen Bedarf nach bedienfreundlicher und zuverlässiger
Technik, die zweiten den Bedarf nach niedrigen Betriebskosten, 
hoher Informationssicherheit und hoher Verfügbarkeit. Es soll
versucht werden, die Partizipation dieser Akteur:innen zu för-
dern, indem das Vorhaben mit Vertreter:innen aller Gruppen
vorab besprochen wird und dabei Bedenken, Anforderungen
sowie Wünsche geäußert werden können. Weiterhin sollen
Nutzer:innentests durchgeführt werden, um die Tauglichkeit
der ausgewählten Videokonferenzlösung für den täglichen
Gebrauch zu validieren.

Zuletzt werden Technologien von zentraler Wichtigkeit für das
Vorhaben (Schlüsseltechnologien) identifiziert, die zur Umset-
zung des Vorhabens nötig sind. Diese gilt es gegebenenfalls für
den Einsatz im Verwaltungsbereich zu erschließen und deren
Entwicklung zu fördern.

Für Videokonferenzsysteme erweisen sich folgende Techno-
logien von zentraler Wichtigkeit für das Vorhaben: leistungs-
fähiger Internetzugang (z. B. Glasfaser), Anwendungsschnitt-
stellen (APIs) für die Integration von Videokonferenzsoftware in
Arbeitsabläufe, Sicherheitstechnologien (beispielsweise Daten-
stromverschlüsselung). In diesem Fall sind die Technologien
bereits erschlossen, allerdings ist die Förderung des Glasfaser-
ausbaus ein mögliches Handlungsfeld.

Technik

Im Feld »Technik« wird der konkrete Nachhaltigkeitsvergleich
von infrage kommenden digitalen Lösungen vorgenommen.
Dafür werden in einem ersten Schritt relevante Nachhaltig-
keitskriterien ausgewählt, die für den Anwendungsfall infrage
kommen. Anschließend werden diese entsprechend den Zielen
und Werten des Vorhabens gewichtet. Diese Gewichtung sollte
in einem partizipatorischen Prozess aller Akteur:innen vorge-
nommen werden, um Prioritäten mehrheitsfähig zu setzen,

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

Entscheidungen nachvollziehbar zu machen und Limitationen 
im Budget zu adressieren. 

Das Planungsteam stellt fest, dass Videokonferenzsysteme sich 
im Kernelement der Digitalisierung »Algorithmen & Software« 
wiederfinden. Sie wählen alle anwendbaren Kriterien aus dem 
Kriterienkatalog und tragen sie in die Tabelle des Canvas ein. 
Die Gewichtung wird von Verwaltungsmitarbeiter:innen und 
Entscheider:innen auf Abteilungsebene gemeinsam vorgenom-
men. Dabei spielen sowohl leitende Werte als auch die poli-
tischen Rahmenbedingungen eine Rolle für die letztliche Ent-
scheidung, beispielsweise wird Energieeffizienz gegen Lizenz 
und Sicherheit abgewogen. Die dabei aufkommenden Zielkon-
flikte werden dokumentiert.

Als Nächstes werden die infrage stehenden konkreten digitalen 
Technologien in den Canvas eingetragen. Diese Technologien 
werden miteinander in Bezug auf die ausgewählten Nach-
haltigkeitskriterien verglichen, anhand von verfügbarer Doku-
mentation oder auch eines Expert:innengutachtens. In diesem 
Schritt kann gegebenenfalls auch erkannt werden, dass bereits 
existierende Produkte die Anforderungen des Vorhabens nicht 
erfüllen können und es zu einem eigenen Entwicklungsauftrag 
kommen soll.

Ein:e Mitarbeiter:in hat drei gängige Optionen (A, B und C) für 
Videokonferenzsysteme recherchiert, welche vom Planungs-
team in den Canvas eingetragen werden. Im Vergleich fällt dem 
Planungsteam beispielsweise auf, dass A bei der Energieeffi-
zienz vorne liegt, während sich B durch eine offene Lizenz und 
C zudem auch durch eine hohe Datensparsamkeit auszeichnen. 
Bei der Sicherheit und Portabilität fallen ebenfalls Unterschiede 
auf, so lassen sich die Server für B z. B. selbst bzw. durch einen 
Dienstleister eigener Wahl hosten.

Im letzten Schritt wird die digitale Technologie ausgewählt. Hier-
bei findet eine zweite Gewichtung statt. Diese folgt aus dem 
Wedding-Cake-Modell der SDGs, bei dem die drei Dimensionen 
der Nachhaltigkeit unterschiedlich gewertet werden. Die öko-
logische Dimension wird am stärksten berücksichtigt, gefolgt 
von der sozialen und schließlich der ökonomischen Dimension 
(siehe Abbildung 7).

Nach einer nuancierten Diskussion der Beteiligten über die 
jeweiligen Stärken und Schwächen der verfügbaren Optionen 
setzt sich schließlich die Lösung B als bester Kandidat für die 
Umsetzung des Vorhabens durch. Obwohl die Lösung A dank 
zentralisierter Infrastruktur energieeffizienter arbeitet, macht 
die favorisierte Lösung aufgrund mehrerer positiv gewerteter 
sozialer und ökonomischer Nachhaltigkeitskriterien das Rennen. 
Entscheidungsrelevant sind hier auch die politischen Rahmen-
bedingungen zum Thema Sicherheit und Lizenz gewesen, die 
im »Steuerung«-Feld erhoben wurden.
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Abbildung 7: Die Gewichtung der Kriterien nach dem 

Wedding-Cake-Modell der SDGs
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Evaluation

Im Feld »Evaluation« werden konkrete Anhaltspunkte gesam-
melt, an denen die erwünschten Effekte des Vorhabens gemes-
sen sowie eine grobe Folgenabschätzung des Vorhabens hin-
sichtlich unterschiedlicher Zeithorizonte vorgenommen werden 
kann. Als Erstes werden dafür Key-Performance-Indikatoren
(KPIs), z. B. Input-Output-Outcome-Impact-Indikatoren erho-
ben (siehe Abschnitt 3.3.2 »Indikatoren«). Diese Indikatoren
sind konkrete, bewertbare Anhaltspunkte dafür, ob das Vorha-
ben Fortschritte zeigt und über verschiedene Zeithorizonte den 
gewünschten Erfolg erzielt. 

Als KPIs kommen für das Digitalisierungsprojekt beispielsweise 
folgende Input-Output-Outcome-Impact-Indikatoren infrage: 
Anzahl der erfolgreich durchgeführten Videokonferenzen, 
Anzahl der Homeoffice-Tage für die eingesparten Arbeits-
wege, Teilnehmerzahlen von Bürger:innen bei öffentlichen 
digitalen Veranstaltungen / Sprechstunden und mehr.

Im nächsten Schritt wird erhoben, ob für die gewählte konkrete 
digitale Technologie existierende Standards oder Zertifizierun-
gen anwendbar sind bzw. ob sie angepasst werden muss, um 
gewisse Standards zu erfüllen.

Dem Planungsteam ist die nachhaltigkeitsbezogene Zertifizie-
rung »Blauer Engel Ressourcen- und energieeffiziente Soft-
wareprodukte« bekannt. Es wird geprüft, ob die ausgewählte 
Lösung diese Zertifizierung durchlaufen hat und eventuell wird 
deren Durchführung angeregt. Weiterhin sind für den verwal-
tungsinternen Einsatz von Software Sicherheitsrichtlinien ein-
zuhalten, insbesondere, was die Datenverschlüsselung angeht. 
Hier erfüllt das ausgewählte Videokonferenzsystem die Richt-
linie durch den Einsatz eines modernen Kryptografieprotokolls 
für den Datentransport.

Weiterhin soll überprüft werden, ob eine Evaluation unter Ein-
satz von Umfragen oder Erhebungen sinnvoll ist und wie diese 
gestaltet werden kann.

Der Vorschlag wird eingebracht, regelmäßige Mitarbeiter:in-
nenbefragungen unter anderem zur Work-Life-Balance durch-
zuführen. In diesen soll nach einem Testzeitraum von zwei 
Monaten erhoben werden, ob die neue Videokonferenzlösung 
die Mitarbeiter:innen dazu befähigt, selbstbestimmter und 
besser zu arbeiten, ob im Büro oder im Homeoffice.

Zuletzt soll eine grobe Folgenabschätzung des Vorhabens vorge-
nommen werden. Dafür wird eine Bewertungsmatrix ausgefüllt, 
welche einerseits die Zeithorizonte »unmittelbar«, »mittelfris-
tig« und »langfristig« und andererseits die drei Nachhaltig-
keitsdimensionen der SDGs abbildet. In die entsprechenden 
Felder sollen absehbare positive und negative Folgen des Vor-
habens eingetragen und anschließend grob bewertet werden. 
Das Ergebnis zeigt in einem schnellen Überblick die erwarteten 
Nachhaltigkeitseffekte eines Vorhabens über verschiedene Zeit- 
und Nachhaltigkeitsdimensionen hinweg.

Abbildung 8: Beispiele für Eintragungen in spezifische Felder 

im Videokonferenzszenario
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Reflexion

Im Feld »Reflexion« wird der Prozess mit zusammenfassenden 
Überlegungen abgeschlossen. Notiert werden gegebenenfalls 
Wissenszuwachs, Zielkonflikte sowie blinde Flecken, welche sich 
beim Ausfüllen des Canvas bzw. in der Diskussion herausge-
stellt haben. Weiterhin ist hier auch Platz, um mögliche nächste 
Schritte und weitere Anmerkungen festzuhalten, um das Vor-
haben in eine produktive Richtung weiterzuentwickeln.

Das Planungsteam entdeckt im Reflexionsprozess verschiedene 
Punkte, die festgehalten werden sollen. Als Wissenszuwachs 
notieren die Entscheider:innen, dass die Architektur eines 
Videokonferenzsystems eine Rolle bei der digitalen Souveränität 
der Kommune spielen kann. Ein möglicher Zielkonflikt besteht 
zwischen ausschließlichem Einsatz von Videokonferenzen für 
Meetings und der potenziell belastenden Nutzung der Software 
für die Mitarbeiter:innen. Die Mitarbeiter:innen wünschen sich 
eine hybride Lösung für Videokonferenzen, was als Anforde-
rung unter »Nächste Schritte« notiert wird. Weiterhin kam erst-
mals zur Sprache, dass der eigenständige Betrieb eines Servers 
für das Videokonferenzsystem ineffizient sein könnte, und dass 
ein Zusammenschluss mit benachbarten Kommunen sinnvoll 
wäre, wodurch ein bislang blinder Fleck bei der Betrachtung ins 
Sichtfeld rückte.
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Im Rahmen dieses White Papers wurden theoretische Bau-
steine sowie praktische Orientierungshilfen vorgestellt, um die 
Herausforderungen der Zwillingstransformation von Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit besser verstehen und bewältigen 
zu können. Dabei haben wir die Perspektive des öffentlichen 
Sektors ins Zentrum unserer Betrachtungen gestellt. Nachhaltig-
keitsziele und -kriterien können auch hier die Umsetzung von 
Digitalisierungsvorhaben strukturieren und unterstützen. 

Der Ansatz der wertebasierten Digitalisierung für nachhaltige 
Entwicklung lässt sich im öffentlichen Sektor vielfältig anwen-
den, so z. B. bei der Digitalisierung der Zusammenarbeit und 
von Verwaltungsprozessen, bei der Planung des Betriebes von 
Rechen- und Datenzentren sowie von (Lern-)Plattformen für 
Bürger:innen, bei der Entwicklung von innovativen Mobili-
täts- , Teilhabe- und Sharingkonzepten, für die Erhebung von 
(Umwelt-)daten und ihre Veröffentlichung.

Der Nachhaltigkeits-Canvas kann in diesem Kontext als Werk-
zeug für die Gestaltung von nachhaltigen Digitalisierungs-
projekten verstanden werden. Seine Anwendung ist nicht nur 
sinnvoll zur partizipativen Analyse und Selbstbewertung von 
Digitalisierungsvorhaben, sondern auch, um einen Überblick 
über Konzepte, Kriterien und Werkzeuge zu behalten, die aus 
der Perspektive des öffentlichen Sektors für solche Vorhaben 
relevant sind. Dieses Werkzeug soll dazu beitragen, den öffentli-
chen Sektor als Akteur im Bereich der Nachhaltigkeit zu stärken, 
zum Beispiel in seiner Handlungsfähigkeit.

Die Akteur:innenlandschaft in diesem Bereich ist sehr hetero-
gen, mit teilweise unterschiedlichen Startpunkten für Vorha-
ben. Zivilgesellschaftliche Organisationen fördern oft lokal das 
Bürger:innenengagement, während Unternehmen unter ande-
rem die Umstrukturierung von etablierten Geschäftsprozessen 
im Blick haben. Die öffentliche Hand jedoch hat das Potenzi-
al, sowohl die Werteorientierung aufzugreifen als auch große 
Anwendungsbereiche abzudecken. 

Die klare Gemeinwohlorientierung, die potenziell breiten Ge -
staltungsspielräume und die besondere Rolle als Mittlerin prä-
destinieren die öffentliche Hand zu einer Vorreiterinnenrolle 
bei der Umsetzung von Vorhaben der Zwillingstransformation. 
Sie kann dabei durch ein werteorientiertes Narrativ der Nach-
haltigkeit gesellschaftliche Diskurse fördern und ökonomische 
Anreize für Nachhaltigkeit setzen – und so als »Trendsetterin« 
die Nachhaltigkeitstransformation in der Digitalisierung effektiv 
fördern und beschleunigen. 
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Bei der Nachhaltigkeitsbewertung eine ganzheitliche
Perspektive einnehmen�

Ausschlaggebend für eine umfassende Einschätzung von Digita-
lisierungsprojekten ist das Einbeziehen der drei Nachhaltigkeits-
dimensionen Ökologie, Soziales und Ökonomie. Erst wenn das 
gesamte Spektrum an Nachhaltigkeitskriterien berücksichtigt
wird, können die für die öffentliche Hand relevanten Auswir-
kungen einer digitalen Technologie erfasst werden.

Standards und Zertifizierungen fördern und einsetzen.

Standards und Zertifizierungen bündeln Bewertungskriterien 
für digitale Technologien und schaffen vergleichsweise einfache 
Möglichkeiten, um deren Nachhaltigkeit nach aktuellen Maß-
stäben zu prüfen. Sie legen damit die Grundlage für eine gute 
Steuerung der Nachhaltigkeitstransformation und die Sicher-
stellung der Effektivität der soziotechnischen Maßnahmen und 
bieten Orientierung bei der Ausgestaltung. Gleichzeitig erzielen 
sie eine hohe Signalwirkung nach außen. 

Eine gleichberechtigte Partizipation aller relevanter
Akteur:innen ermöglichen�

Auf dem Weg zum Ziel wird es aufgrund knapper Ressourcen 
immer Priorisierungen geben müssen. Damit alle gesellschaft-
lichen Gruppen gleiche Chancen auf Beteiligung an Aushand-
lung und Abstimmungen hierfür haben, braucht es geeignete 
Verfahren. Für eine bessere gesellschaftliche Teilhabe bei der
Aushandlung und Priorisierung der leitenden Werte muss allen 
Beteiligten eine Stimme gegeben werden. Insbesondere die
Zivilgesellschaft sollte noch stärker in die Entscheidungsprozes-
se eingebunden werden.

 

 

 

 

 

Angepasste Bewertungs- bzw� Evaluationsmodelle für 
die öffentliche Hand entwickeln�

Bestehende Methoden zur Bewertung und Evaluation von 
nachhaltigkeitsbezogenen Digitalisierungsprojekten orientieren 
sich oft an der Privatwirtschaft. Die spezifischen Bedarfe des 
öffentlichen Sektors haben jedoch andere Anforderungen bzw. 
Schwerpunkte, so zum Beispiel eine stärkere Orientierung an 
langfristigen gesellschaftlichen Folgen. Eine angepasste Metho-
denentwicklung kann dazu beitragen, dass beispielsweise auch 
einzelne Verwaltungseinheiten vielschichtige Erfolgskriterien 
von der Strategie- bis zur Umsetzungs- und Wirkungsebene 
maßnahmenspezifisch bestimmen können.

Neue Kompetenzen und Strukturen bei der Zusammen-
arbeit aufbauen�

Um die Zwillingstransformation zu meistern, sind interdiszipli-
näre Kompetenz und fachbereichsübergreifende Zusammen-
arbeit nötig. Dafür sind Maßnahmen wie die Schulung von 
Mitarbeitenden zum Aufbau von Digitalisierungs- und Nach-
haltigkeitskompetenzen und das Einsetzen von Mittler:innen 
an den Schnittstellen zwischen Fachbereichen sinnvoll, die sich 
um Fragen der Kommunikation und Steuerung kümmern sowie 
Fachkompetenzen aufweisen.

Nachhaltigkeit bei Vergabeprozessen von Anfang an mit-
denken�

Die öffentliche Hand hat durch ihre Beschaffungsprozesse maß-
geblichen Einfluss auf die Bereitsteller von digitalen Technolo-
gien. Der Bereich Nachhaltigkeit sollte in solchen Vergabepro-
zessen am besten von Anfang an mitgedacht werden und auch 
möglichst ganz konkret an nachhaltigkeitsbezogenen Bewer-
tungskriterien und Zertifizierungen orientiert sein. Dies schafft 
Nachvollziehbarkeit und ökonomische Anreize hin zu einer 
nachhaltigeren IKT-Landschaft.

6. Handlungsempfehlungen
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Digitale Technologie: Eine Technologie, welche zu den zwei 
Kernelementen der Digitalisierung Hardware oder Software & 
Algorithmen gehört.

Digitale Transformation: Übergreifende Veränderungsdyna-
mik von Informations- und Kommunikationsstrukturen in sozio-
kulturellen wie ökonomischen Kontexten, ausgelöst durch tech-
nische Innovation und Prozessverlagerungen ins Digitale.

Digitalisierung als Werkzeug: Hier: Digitalisierung, welche 
explizit in den Dienst von Nachhaltigkeitszielen wie den Sustai-
nable Development Goals (SDGs) gestellt wird.

Kernelemente der Digitalisierung: Bereiche der Digitalisie-
rung, welche für die Anwendbarkeit von Kriterien des Kriterien-
katalogs genutzt werden: Hardware, Software & Algorithmen 
und Daten.

Kriterienkatalog: Katalog von Nachhaltigkeitskriterien zur 
qualitativen Einschätzung der Nachhaltigkeit von bestimmten 
digitalen Technologien im Sinne der nachhaltigen Digitalisie-
rung.

Nachhaltige Digitalisierung: Digitalisierung, welche »in sich 
selbst« nachhaltig gestaltet wird, beispielsweise nach Nachhal-
tigkeitskriterien aus den Bereichen Ökologie, Soziales und Öko-
nomie.

Nachhaltige Entwicklung: Gesellschaftlicher und ökonomi-
scher Fortschritt im Rahmen der ökologischen Grenzen. Beson-
ders im Fokus stehen dabei die Bedürfnisse zukünftiger Gene-
rationen.

Nachhaltigkeits-Canvas: Werkzeug zur Bewertung eines
nachhaltigkeitsbezogenen Digitalisierungsvorhabens, insbeson-
dere durch Akteur:innen aus dem öffentlichen Sektor.

Nachhaltigkeitsdimensionen: Die drei Nachhaltigkeitsdimen-
sionen innerhalb der Sustainable Development Goals (SDGs): 
Ökologie, Soziales und Ökonomie.

Nachhaltigkeitstransformation: Übergreifende Verände-
rungsdynamik von gesamtgesellschaftlichen Prozessen in allen 
drei Nachhaltigkeitsdimensionen.

Zwillingstransformation: Die gleichzeitige Umsetzung von 
Digitaler Transformation und Nachhaltigkeitstransformation, 
welche besondere Synergien und Zielkonflikte generiert und 
interdisziplinäre Lösungsansätze erfordert.
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