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Klimaschutzrisiko Digitalisierung 

Zusammenfassung 

Im politischen und gesellschaftlichen Diskurs werden die zwei Megatrends 
Digitalisierung und Klimawandel zwar immer öfter gemeinsam diskutiert, 
negative Effekte werden aber eher ausgespart. Die Digitalisierung bietet 
auf den ersten Blick vielfältige Chancen für den Klimaschutz, z. B. durch 
die energie- und ressourceneffizientere Gestaltung gesellschaftlicher und 
wirtschaftlicher Prozesse. Allerdings verbrauchen der Aufbau und Betrieb 
digitaler Infrastrukturen erhebliche Mengen Energie und Rohstoffe und tra-
gen somit zur Klima- und Umweltbelastung bei. Außerdem werden oft in
direkte Umwelteffekte durch Rebound-Effekte, wie z. B. gesteigerte Pro
duktion nach digitaler Optimierung wenig beachtet. Maßnahmen zur Stei
gerung der Energieeffizienz von IKT-Infrastrukturen, Gebäuden oder Pro
duktionsprozessen zeigen Wirkung, aber die Digitalisierung entkoppelt Wirt-
schaftswachstum nicht vom Energieverbrauch. 

Überblick zum Thema 

Die Digitalisierung aller Lebensbereiche wird bisher meist unter wirtschaft
lichen und gesellschaftlichen Gesichtspunkten diskutiert. Während sie viel-
fältige Chancen bietet, Prozesse neu und in Bezug auf Energie- und Res
sourcenverbrauch effizienter zu gestalten, hat die Digitalisierung selbst 
einen erheblichen Fußabdruck in Bezug auf Energie und Ressourcenver
brauch und damit eklatante ökologische Auswirkungen. 

Als Chance der Digitalisierung zum Klimaschutz beizutragen, wird bei
spielsweise die vernetzte Mobilität gesehen, von der sich eine energieein
sparende Optimierung der Verkehrsflüsse erhofft wird (siehe Thema Offene 
Mobilitätplattformen). Smart-City- und Smart-Home-Systeme oder neue Ab-
rechnungsmodelle mittels Smart Meter sollen zur Energieverbrauchsre
duktionen beitragen. Neue Geschäftsmodelle, Produkte und die Optimie
rung von internen Prozessen können zur Senkung des Energie- und Res
sourcenverbrauchs führen, beispielsweise in der Industrie (Industrie 4.0), 
der Energie- und Wasserwirtschaft oder im Bauwesen (Häuser 3D-Druck). 
Digitale Technologien können auch eingesetzt werden, die Energieeffizi
enz in der Industrie zu verbessern. Eine deutsche Studie zeigt hier insge
samt große, nicht ausgeschöpfte Potenziale hinsichtlich der Steigerung 
der Energieeffizienz von Gebäuden oder Produktionsstätten durch digitale 
Technologien auf. Diese werden von Unternehmen nur zögerlich einge
setzt (Bertschek et al. 2020). Smarte Landwirtschaft soll Dünger und an
dere Ressourcen effizienter einsetzen (siehe Thema Agrarrobotik). Digita
lisierung kann die Kreislaufwirtschaft unterstützen oder manche physische 
Produkte ersetzen (Dematerialisierung), Industrie 4.0 kann die Ressourcen-
effizienz steigern, Produktionsverfahren dezentralisieren und zurück nach 
Europa holen (Reshoring). E-Commerce, Telearbeit und Videokonferenzen 
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sollen zu weniger Emissionen vor allem durch Verkehrsreduktion führen. 
Auch im Gesundheitswesen können Emissionen durch Telemedizin ein
gespart werden, allerdings müssen hier kontext-spezifische Rebound-Ef-
fekte genau abgewogen werden (Purohit et al. 2021). 

Gleichzeitig produziert der IKT-Sektor inzwischen beträchtliche Mengen 
an Treibhausgasemissionen. Während der Sektor 2007 noch für weniger 
als 2 % der weltweiten Emissionen verantwortlich war, könnten es, ohne 
Gegenmaßnahmen, bis 2040 ca. 14 % sein und damit halb so viel wie die 
Emissionen des gesamten Transportsektors (Belkhir/Elmeligi 2018). IKT 
sind momentan für 8-10 % des europäischen Stromverbrauchs und für bis 
zu 4 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich.1 Allgemein wird ein 
Umstieg auf erneuerbare Energieträger als Weg gesehen, die Klimawir
kung des IKT-Sektors stark zu senken.2 

Die Emissionen des Sektors und deren Umweltauswirkungen stammen 
aber nur teilweise aus dem Energieverbrauch, der bei Bau und Betrieb von 
Endgeräten, Daten- und Rechenzentren sowie Kommunikationsnetzen an-
fällt. Außerdem tragen alle Materialien, die bei der Herstellung von IKT-
Geräten und Infrastrukturen verwendet werden, sowie deren Abfallentsor
gung zusätzlich zu den Treibhausgasemissionen, und anderen Umwelt
schädigungen der IKT-Industrie bei (siehe Thema Elektroschrott).  

Schon heute existieren weltweit mehrere Milliarden Endgeräte wie Smart
phones und Laptops, Tendenz steigend. Die Gesamtheit der Smartphones 
hat inzwischen einen größeren Anteil am Fußabdruck als die der Desktop-
Computer, Laptops und sogar Bildschirme. Insgesamt machen aber Re
chen- und Datenzentren ca. 45 % des weltweiten IKT-Fußabdrucks aus. 
Energieeffizienzmaßnahmen bei Endgeräten zeigen in einigen Ländern ers-
te Wirkung in der Begrenzung der Zunahme des Gesamtstromverbrauchs. 
Diese Entwicklung gilt allerdings nicht für Daten- und Rechenzentren, wo 
der absolute Stromverbrauch weiter steigt (dena 2017). Jede einzelne E-
Mail oder Googleabfrage führt zur Emission von Treibhausgasen.3 Die 
Erhöhung des Stromverbrauchs wird durch das anhaltende exponentielle 
Wachstum des weltweiten Datenverkehrs befeuert, der vor allem durch die 
mobile Kommunikation, also wiederum durch Smartphones, angetrieben 
wird (Belkhir/Elmeligi 2018) – hier zum Beispiel durch vermehrtes Strea
men von Medien (Marks et al. 2020). Einige Anbieter steigen vermehrt auf 
die Verwendung erneuerbarer Energien um.4 Die zunehmende Digitalisie
rung und die damit verbundene Notwendigkeit, immer mehr Daten zu er
fassen, zu übertragen und zu verarbeiten, treibt die Entwicklung hin zu 
mehr Cloud- und Edge-Computing (siehe Thema Cloud-Computing) und 
verstärkt damit den Stromverbrauch noch weiter (Montevecchi 2020). Ei
ne verlässliche Abschätzung des Anstiegs des Energiebedarfs der IT-Infra-

 
1 ictfootprint.eu/en/about/ict-carbon-footprint/ict-carbon-footprint.  
2 exponentialroadmap.org/wp-content/uploads/2020/03/ExponentialRoadmap_ 

1.5.1_216x279_08_AW_Download_Singles_Small.pdf.  
3 janavirgin.com/CO2/CO2GLE_about.html. 
4 clickclean.org/austria/de/.  
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struktur bis 2030 ist schwierig. Für Deutschland wir ein Anstieg um 70 % 
bis 320 % des Verbrauchswertes von 2010 geschätzt (Grünwald/Caviezel 
2022). 

Exponentiell wachsender Datenverkehr wird durch die explosionsartige 
Zunahme von IoT-Geräten oder Industrie-4.0-Anwendungen (siehe die 
Themen Netz bewegter Dinge, Industrie 4.0, Grüne IKT) noch beschleu
nigt werden. Digitale Innovationen wie Blockchain und hier insbesondere 
Kryptowährungen wie Bitcoin haben beispielsweise beachtliche Fußab
drücke durch die benötigte enorme Rechenleistung, die oft große Server
farmen stemmen (Stoll et al. 2019). Hier gibt es erste Entwicklungen hin 
zu rechenleistungsärmeren Blockchains (Zhang/Chan 2020) oder auch 
hin zum Betrieb von Schürfservern mit Ökostrom. In Bezug auf IoT wird in 
absehbarer Zeit mit viel energiesparenderen Sensoren und Aktoren ge
rechnet.  

Neben diesen direkten Umweltauswirkungen gibt es indirekte als Folge 
von IKT-induzierten Veränderungen von Konsum- und Produktionsmus
tern auch in anderen Bereichen als IKT (Bieser/Hilty 2018). Es wurde bei
spielsweise gezeigt, dass Rebound-Effekte einen erheblichen Teil der 
Energie- und Emissionseinsparungen aus Suffizienzmaßnahmen aufzeh
ren können und dass solche Maßnahmen einen sehr begrenzten Einfluss 
auf den Gesamtenergieverbrauch und die Emissionen zu haben scheinen 
(Sorrell et al. 2020). Energieeffiziente Geräte werden dann zum Beispiel 
viel mehr genutzt. Ein anderes Beispiel ist die digitale Optimierung von 
industriellen Prozessen. Diese führt oft entweder zu erhöhtem Energie
verbrauch oder zu erhöhter Produktion und damit mehr Konsum. Eine sol-
che Beschleunigung ist in den meisten Fällen mit negativen Umweltfolgen 
verbunden (Townsend/Coroama 2018).  

In Ausnahmefällen könnte die Beschleunigung wirtschaftlicher Prozesse 
mehr Nachhaltigkeit durch IKT ermöglichen: (1) wenn der Prozess die Pro-
duktion und Akzeptanz eines umweltfreundlichen Produkts (Cleantech) an-
treibt, unter Umständen z. B. von Solarpanelen, oder (2) wenn der Prozess, 
der beschleunigt wird, spezifisch für die Kreislaufwirtschaft ist, wie z. B. 
Recycling, Wartung/Reparatur und Teilen/Wiederverwendung, z. B. Car-
Sharing, Ride-Sharing und Tool-Sharing in der Sharing Economy (Town-
send/Coroama 2018). 

Relevanz des Themas für das Parlament und für Österreich 

Der gesellschaftliche und politische Diskurs um die weitgreifende Digitali
sierung wird vor allem von realem und erwartetem Nutzen dominiert. Als 
assoziierte Risiken werden meist nur Fragen zur Cybersecurity und Pri
vatsphäre diskutiert. Klimawandel steht zwar inzwischen auch im Zentrum 
des politischen Diskurses, die systemischen Effekte des Wirkens von Di
gitalisierung auf Treibhausgasemissionen, wie z. B. Rebound-Effekte, wer-
den aber zu wenig berücksichtig und, wenn überhaupt, eher isoliert von 
der Digitalisierungsdebatte diskutiert. 
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Der enorme Energie- und Ressourcenverbrauch der wachsenden IKT-In-
frastrukturen mit den einhergehenden Umwelt- und Klimabelastungen steht 
hier bisher eher im Abseits.5 Es besteht daher das Risiko, dass diese Zu
sammenhänge im politischen Diskurs übersehen oder falsch gewichtet 
werden. 

Während der Energiebedarf von IKT zwar durch Energieeffizienzmaßnah-
men und sektorale Veränderungen gesenkt wird, erhöht sich der Gesam
tenergieverbrauch aufgrund des wachsenden IKT-Sektors, Rebound-Effek-
ten und Wirtschaftswachstum. Die Digitalisierung entkoppelt Wirtschafts
wachstum nicht vom Energieverbrauch (Lange et al. 2020). Energieein
sparungen ließen sich durch ein breites Spektrum von regulatorischen 
Maßnahmen beschleunigen. Diese reichen von gesetzlichen Anforderun
gen an die Energieeffizienz bestimmter Komponenten bis zur Verpflich
tung von Rechenzentren zur Erbringung von Netzdienstleistungen (Grün-
wald/Caviezel 2022). Auch technologische und soziale Innovationen könn-
ten zu einer nachhaltigeren Nutzung von IKT beitragen (siehe Grüne IKT). 

Vorschlag weiteres Vorgehen 

Um die politisch-gesellschaftlichen Diskurse zu Klimawandel und Digitali
sierung enger zu verknüpfen und umfassend zu informieren, könnte eine 
Metaanalyse von vorausschauenden Studien inklusive einer partizipativen 
Technikfolgenabschätzung Chancen und Risiken der Digitalisierung in 
Bezug auf Klima- und Umweltauswirkungen für Österreich kartieren. Dar
aus können dann konkrete Handlungsempfehlungen abgeleitet werden. 
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