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Können wir digital die Welt retten? – Das untersuchen wir in acht Kapiteln
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1. EINLEITUNG: ANOTHER 
DIGITAL WORLD IS POSSIBLE!
„Technology means tools. Tools need to 

be assessed and chosen with responsibi-

lity. Tools are a means to improve human 

wellbeing while working according to the 

laws of ecology.”1 

Umweltaktivistin Vandana Shiva2

Technik ist keine Magie, die entweder Fluch oder Segen 

ist. Sie ist vielmehr ein Werkzeug, das von denen, die es 

entwickeln, herstellen und nutzen, gestaltet wird. Heute 

ist vor allem der Megatrend Digitalisierung die Technolo-

gie, die unseren Alltag und unser Zusammenleben maß-

geblich beein昀氀usst. Doch auch digitale Technologien sind 
nicht neutral. Digitale Konzerne, Regierungen, Investor*in-

nen, Entwickler*innen und Nutzer*innen bestimmen, wie 

sich die digitalen Werkzeuge auf unser Leben auswirken. 

Angesichts der vielfältigen ökologischen und gesell-

schaftlichen Krisen unserer Zeit gilt es, digitale Tech-

nologien so einzusetzen, dass sie zur Lösung dieser 

Herausforderungen beitragen. Berichte über Klimakata-

strophe, Artensterben, wachsende Ungleichheit und zer-

fallende Demokratien erlauben dabei wenig Experimen-

te: Digitalisierung muss so gestaltet werden, dass sie 

zur Transformation hin zu einer sozial und ökologisch 

gerechteren Welt und zu einem guten Leben für alle 

Menschen innerhalb der planetaren Grenzen beiträgt. 

So ist auch für die deutsche und europäische Politik 

klar: Digitalisierung und Klimaschutz sollen gemeinsam 

vorangebracht werden. 2022 kündigte Thierry Breton, 

EU-Kommissar für Unternehmen und Industrie, deshalb 

eine „Twin Transition“ an. Die Vision: Eine grüne und 

zugleich digitale Transformation der Wirtschaft bringt 

Klimaschutz und Wirtschaftswachstum in Einklang. 

Digitale Technologien und „smarte“ Lösungen sollen 

gefördert werden, weil sie Ressourcen und Energie ein-

sparen, indem sie Prozesse optimieren und physische 

Vorgänge ins Digitale verlagern.

Digitalisierung bezeichnet dabei sämtliche Veränderun-

gen, die durch den Ausbau digitaler Infrastruktur ent-

stehen, wie beispielsweise durch den 昀氀ächendecken-

den Einsatz von digitalen Technologien im Alltag, der 

Verwaltung und Wirtschaft. Teil der Twin Transition ist 

beispielsweise eine Wirtschaftsförderung der Halblei-

ter- und Batterieindustrie sowie Rechenzentren, wie in 

Grenoble, Zeewolde und Irland. Außerdem sollen not-

wendige Ressourcen bereitgestellt werden, die vor allem 

im Globalen Süden vorkommen, wie Lithium aus Argen-

tinien.3 Mit dieser Begründung fördert auch Deutschland 

strategisch die digitale Industrie und unterstützt global 

die Beschaffung kritischer Rohstoffe4 – unter anderem 

mit Mitteln aus dem sogenannten Klimafonds. 

Das Versprechen all dieser Maßnahmen lautet: Die Di-

gitalisierung löst die drängenden Krisen. Sie schont 

nicht nur die Umwelt, sondern erleichtert auch Arbeit 

und schafft Zeitwohlstand, weil digitale Technologien 

Arbeitsschritte übernehmen oder unterstützen. Auch 

wenn sie zunächst womöglich soziale und ökologische 

Kosten verursacht, ist die Digitalisierung langfristig ein 

komfortabler Weg hinaus aus Armut, Ungleichheit und 

Umweltzerstörung. 

Doch ist das wirklich so?  

Können wir digital die Welt retten?

Hält die Digitalisierung, was sie 
verspricht?!

 „Wasser statt Mikrochips!“ skandierten Protestierende 

im April 2023 in der französischen Stadt Grenoble bei 

Demonstrationen gegen den Bau einer neuen Halblei-

terfabrik. Ihre Sorge: Ab 2026 wird die Fabrik täglich 

29.000 Kubikmeter Wasser verbrauchen – das ent-

spricht dem Gesamtbedarf der Stadt, und Wasser wird 

in der Region immer knapper.5

In Irland äußern Bürgerinitiativen und Wissenschaft Sor-

ge vor dem fortschreitenden Bau riesiger Rechenzent-

ren. 2029 könnte der Strombedarf irischer Rechenzen-

tren, die von den großen Tech-Konzernen wie Google, 

Meta und Amazon betrieben werden, 27 Prozent des 

nationalen Strombedarfes ausmachen und einen gro-

ßen Teil der begrenzten Erneuerbaren Energien im Land 

beanspruchen.6

In Argentinien wurden indes Anfang 2023 friedliche Pro-

teste der indigenen Bevölkerung und von Umweltakti-
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vist*innen gegen den Abbau von Lithium von der Polizei 

brutal niedergeschlagen.7 Lithium ist ein grundlegender 

Bestandteil von Akkus und Batterien. Gleichzeitig hat 

sein Abbau im sogenannten Lithium-Dreieck hat auf-

grund seines hohen Wasserbedarfs bereits mehrere 

Naturschutzgebiete zerstört, wobei die hohen Gewinne 

größtenteils an ausländische Investor*innen gehen. 

Durch ihren riesigen Ressourcen- und Energiehunger hat 

die Digitalisierung also auch ihre Schattenseiten. Der 

Ausbau sowie Energiebedarf von Rechenzentren hat 

sich seit 2022 mehr als verdoppelt8 und bis 2040 könnte 

sich der Rohstoffbedarf für digitale „Zukunftstechnolo-

gien“ vervierfachen.9 

Die Digitalisierung droht zudem, soziale Probleme zu 

verschärfen. So nimmt die Ungleichheit – auch durch 

die Digitalisierung – zu und der Weltrisikobericht 2021 

warnte vor einer digitalen Spaltung der Gesellschaft.10 

Bisher kann die Digitalisierung ihre Versprechen also 

nicht halten. Aber: Another digital world is possible! 

Wenn wir die Digitalisierung aktiv gestalten und an so-

zial-ökologischen Prinzipien ausrichten, kann sie zu ei-

nem guten Leben für alle innerhalb der planetaren Gren-

zen beitragen.

Über welche Krisen sprechen wir 
überhaupt?

Die Sprache des Weltklimarats ist 2019 wie heute deut-

lich: Mit dem aktuellen Kurs rast die Welt auf ein 3°C-Sze-

nario zu.11 Die Folgen wären katastrophal: Die Polkappen 

würden abschmelzen, ganze Weltregionen unbewohnbar 

werden und Tausende von Arten aussterben. Die derzeit 

einzige bekannte Lösung zur Abwendung der Klimakrise 

ist eine umfassende Transformation aller gesellschaftli-

chen und wirtschaftlichen Sektoren – wie Industrie, Ge-

bäude, Verkehr und Energie –, um die Emissionen welt-

weit, vor allem aber in den emissionsverursachenden 

Regionen des Globalen Nordens, zu senken. Doch der 

Weg dahin ist kompliziert: Er wird nur gelingen, wenn die-

se Transformation alle gesellschaftlichen Gruppen ein-

schließt, mitnimmt und entlastet. Denn die Klimakrise ist 

nicht nur eine ökologische Krise, sondern auch eine Kri-

se der Gerechtigkeit. Deswegen sprechen wir in diesem 

Buch von einer sozial-ökologischen Transformation. 

Krise

Der Begriff der Krise (griechisch Krísis) stammt 

aus der Medizin und bezeichnet den Höhe- oder 

Wendepunkt einer Krankheit. Soziale und ökolo-

gische Krisen sind somit Höhepunkte, an denen 

sich negative Dynamiken immer weiter zuspitzen 

und grundlegendes Handeln erfordern. Ökologi-

sche Krisen entstehen beispielsweise dann, wenn 

Ökosysteme vor dem Kollaps stehen oder das 

Weltklima sogenannte Kipppunkte überschreitet. 

Gesellschaftliche Krisen sind politische und so-

ziale Dynamiken, bei denen die Betroffenen nicht 

wissen, wie sie am besten mit einem Ereignis 

umgehen sollen, zum Beispiel mit wachsender 

Ungleichheit oder einer steigenden Zahl von Ge-

昀氀üchteten. Zunächst als Klimawandel bezeichnet, 
sprechen viele gesellschaftliche Gruppen deshalb 

mittlerweile von einer Klimakrise. Denn bisher 

reagiert kein Land dieser Welt angemessen, um 

die Folgen des Temperaturanstiegs so gering wie 

möglich zu halten. Im Gegenteil: Die Emissionen 

nehmen weltweit sogar zu. Bedrohliche Situati-

onen müssen aber nicht zwangsläu昀椀g zu Krisen 
führen. Wenn Menschen vorbereitet sind und im 

notwendigen Maße handeln, können sie die Fol-

gen begrenzen. Der Begriff der Krise bietet somit 

gleichzeitig auch die Chance auf einen Wende-

punkt oder auf eine hoffnungsvolle Veränderung.

Die Klimakrise ist zudem eng verwoben mit anderen ge-

sellschaftlichen und ökologischen Herausforderungen 

unserer Zeit, wie dem Artensterben, der Ressourcenkrise, 

wachsender Ungleichheit, Kämpfen um faire Löhne und 

antidemokratischen Bewegungen. Diese Krisen beein昀氀us-

sen und verstärken sich gegenseitig und lassen sich nicht 

unabhängig voneinander angehen. Wissenschaftler*in-

nen sprechen deswegen auch von multiplen Krisen.12

Die Digitalisierung beein昀氀usst diese multiplen Krisen 
auf vielfältige Weise. Dieses Buch befasst sich mit 

sieben der größten Krisen unserer Zeit und gibt einen 

Überblick darüber, wie die Digitalisierung sie verändert 

– zum Positiven wie zum Negativen.

Das zweite Kapitel widmen wir der Klimakrise. Der Ener-

giebedarf der Digitalwirtschaft ist mittlerweile so hoch, 
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dass sie als Mitverursacherin des Klimawandels angese-

hen werden kann. Der globale Temperaturanstieg bedeu-

tet Stress für Ökosysteme, die nicht schnell genug auf das 

sich verändernde Klima reagieren können – mit verhee-

renden Folgen für Landschaften, Menschen und Tiere. 

Im dritten Kapitel beschäftigen wir uns deshalb mit dem 

weltweit zu beobachtenden Artensterben und der Fra-

ge, wie die digitale Transformation zur Krise der Biodi-

versität beiträgt – oder sie abmildert. Klimawandel und 

Artensterben sind zwei Symptome des derzeitigen Um-

gangs der Menschen mit der Umwelt. Ein wesentlicher 

Faktor ist dabei die Umnutzung und Übernutzung natür-

licher Flächen. 

Auch für die Gewinnung metallischer Rohstoffe, die für 

die Produktion von digitaler Technik essentiell sind, wer-

den Flächen, beispielsweise für den Bergbau, umgewid-

met – mit teils weitreichenden Folgen für die angrenzen-

den Naturräume und die dort ansässige Bevölkerung. 

Als Beispiel für die Ressourcenkrise untersuchen wir im 

vierten Kapitel, wie die Digitalwirtschaft die Nachfrage 

nach metallischen Rohstoffen lenkt. 

Neben den ökologischen Aspekten beein昀氀usst die Di-
gitalwirtschaft auch unser soziales Gefüge. Im fünften 

Kapitel geht es darum, wie digitale Konzerne die Arbeits-

welt und globale Lieferketten verändern und welche Rol-

le die Gewerkschaften bei der Bewältigung der Krise der 

Arbeit, unter anderem in der Plattformökonomie, spie-

len können. 

Neben der Plattformökonomie – Plattformen wie Ebay 

oder AirBnB, die selbst keine Produkte oder Dienstleis-

tungen anbieten, sondern einen Marktplatz für den Aus-

tausch zur Verfügung stellen – sind im Zuge der digita-

len Transformation bereits zahlreiche Geschäftsmodelle 

und Konzerne entstanden, die einerseits Einzelnen extre-

men Reichtum verschaffen und andererseits die beste-

henden Ungleichheiten zwischen Ländern des Globalen 

Nordens und des Globalen Südens ausnutzen. Im sechs-

ten Kapitel geht es daher um die Krise der Verteilung, die 

zwar schon vor der Digitalisierung ein gesellschaftliches 

Problem war, aber durch sie verschärft wird.

Das siebte Kapitel greift die Netzpolitik auf, ein Thema, 

das erst mit der Digitalisierung aufgekommen ist. Wie 

nie zuvor haben persönliche Daten einen ökonomischen 

Wert. Sie können beispielsweise genutzt werden, um 

politische oder kommerzielle Werbung zu personalisie-

ren oder Krankheiten zu diagnostizieren. Wir setzen uns 

damit auseinander, wie die Digitalwirtschaft Freiheits-

rechte untergräbt und welche Bewegungen es gibt, die 

zeigen, wie die digitale Transformation auch unter Wah-

rung persönlicher Freiheitsrechte statt昀椀nden kann. 

Während Freiheitsrechte zu den Grundrechten des Ein-

zelnen zählen, befassen wir uns abschließend mit dem 

Ein昀氀uss der Digitalwirtschaft auf politische Systeme. Im 
achten Kapitel über die Krise der Demokratie beschrei-

ben wir, wie soziale Plattformen Demokratien sowohl 

stärken als auch schwächen können.

Warum dieses Handbuch?

Dieses Handbuch soll ein Kompass für alle sein, die bes-

ser verstehen möchten, wie die Digitalisierung die sozi-

alen und ökologischen Krisen unserer Zeit beein昀氀usst. 
Es geht den Versprechen der Digitalisierung auf den 

Grund und konzentriert sich dabei insbesondere auf die 

Interessen von privatwirtschaftlichen, politischen und 

zivilgesellschaftlichen Akteuren, die hinter der Digitali-

sierung stehen. Gleichzeitig wirft das Buch auch einen 

Blick auf die Potentiale der Digitalisierung, die Umwelt 

zu schützen und Freiheit, Demokratie und Gerechtigkeit 

zu fördern – und welche Gesetze, Proteste und Aktionen 

eine solche Neuausrichtung der digitalen Wirtschaft be-

nötigt.

Folgende theoretische Grundlagen leiten dabei dieses 

Buch: Zum einen ist dieses Buch aus der Perspektive 

des Postwachstums verfasst. Postwachstum bedeutet 

ein Wirtschaften für ein gerechtes und gutes Leben für 

alle – innerhalb der planetaren Grenzen und mit verant-

wortungsvollen Unternehmen. Diese Sichtweise basiert 

auf der Annahme, dass die sozialen und ökologischen 

Krisen untrennbar mit unserem aktuellen, auf Wachs-

tum ausgerichteten und globalisierten Wirtschaftssys-

tem verbunden sind. Unser derzeitiges System ist dar-

auf angewiesen, Güter und Dienstleistungen möglichst 

günstig und mit möglichst hohem Gewinn zu produzie-

ren. Dabei wird immer weiter auf ökologische Ressour-

cen zurückgegriffen, wie die Abholzung von Regenwäl-

dern, der Abbau von Braunkohle, der Ausstoß von CO2 

und die Übernutzung von Flächen für die industrielle 
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Landwirtschaft. Auch soziale Ressourcen dienen der 

Gewinnerzielung. So werden persönliche Daten ausge-

wertet und für möglichst günstige Produkte oft Arbeits- 

und Menschenrechte verletzt, insbesondere im Globa-

len Süden. Ohne weiteres Wachstum und mit gerechter 
Verteilung, können die Ressourcen der Erde ausreichen, 

um alle Menschen zu versorgen. Es ist nur eine Frage 

der gerechten Verteilung. Die Postwachstumsökonomie 

berücksichtigt diese Zusammenhänge.

Zum anderen folgt dieses Buch dem Konzept der digita-

len Suf昀椀zienz, was so viel bedeutet wie: So viel Digitali-
sierung wie nötig, so wenig wie möglich. Es geht darum, 
Digitalisierung nicht als Selbstzweck zu begreifen, son-

dern als Instrument für ein gerechtes und nachhaltiges 

Wirtschaftssystem. 

Digitale Suf昀椀zienz
Digitale Suf昀椀zienz hat zum Ziel, den Verbrauch 
von Ressourcen zu reduzieren und so Klima und 

Umwelt zu schützen. Eine geringere Nachfrage 

nach ressourcenintensiven Geräten und Anwen-

dungen, entsprechende Rahmenbedingungen und 

eine Veränderung unserer Verhaltensweise ma-

chen dies möglich. Dieses Handbuch widmet sich 

dabei in erster Linie der Frage: Wo brauchen wir 

Digitalisierung wirklich beziehungsweise wie viel 

Digitalisierung ist genug? Suf昀椀zienz bedeutet im 
Allgemeinen eine Neubewertung dessen, was für 

uns als Gesellschaft als erstrebenswert gilt. Im 

Bereich Digitalisierung bedeutet das: Weg von ei-

ner ungebremsten Digitalisierung, die immer mehr 

Komfort und Pro昀椀t für Einzelne bietet, hin zu einer 
sanften und sinnvollen Digitalisierung, die eine so-

zial gerechte und ökologisch nachhaltige Gesell-

schaft fördert.

Wer sind die Autor*innen?

Dieses Buch entstand aus der Politikwerkstatt des BUND 

und wurde von einer Gruppe von 17 BUND-Aktiven, Ak-

tivst*innen und Wissenschaftler*innen geschrieben und 

spiegelt die gemeinsamen Debatten. Es ist keine 昀椀nale 
und of昀椀zielle Positionierung des BUNDs, aber greift viel-
fältige Arbeits- und Handlungsfelder des Verbands auf. 

Für dieses Buch haben wir viel diskutiert, mit Ex-

pert*innen aus Forschung und NGOs gesprochen und 
Lösungen betrachtet. Sie haben uns viele negative di-

gitale Entwicklungen aufgezeigt, aber auch Hoffnung 

gemacht. So kämpfen Communities und Bewegungen 

weltweit für eine gerechtere Welt und sensibilisieren 

für die Möglichkeiten eines sinnvollen und suf昀椀zienten 
Einsatzes der Technik. Vom Chaos Computer Club, über 

die Bits und Bäume Community, bis zu kleineren lokalen 

Gruppen und Clubs.

Wir wünschen allen Leser*innen eine kritische und er-

hellende Lektüre!
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2. KLIMAKRISE: ALLE FÜRS 
KLIMA! INTERNET FÜRS 
KLIMA?
Rhea Holl, Friederike Hildebrandt

„Schaust du noch?“ „Ja, Net昀氀ix!“

Du blickst auf deinen Laptop. Heute ist die neue Staffel 
deiner Lieblingsserie erschienen und ein Serienmara-

thon war genau das, was du gebraucht hast. Noch zwei 
Folgen, dann hast du die ganze Staffel an einem Tag ge-

schaut. Ein richtig guter Sonntag in 4K Ultra HD! 

Auf der anderen Seite des Ozeans, in Las Vegas, sorgt ein 
Rechenzentrum dafür, dass dein Stream reibungslos bei 
dir zu Hause ankommt. Damit Net昀氀ix jederzeit Videos für 
alle bereitstellen kann, speichern und verarbeiten Server 
Daten auf einer Fläche von über 32 Fußballfeldern.1 Stre-

aming wirkt sich also negativ auf das Klima aus. 

Das ist richtig. Gleichzeitig ist es wichtig, nicht zu ver-

gessen, dass der größte Energieverbrauch des Internets 

nicht bei Net昀氀ix liegt – er lässt sich nur am besten mes-

sen.2 Klar ist: Heute sind Rechenzentren für ein Prozent 

des weltweiten Energieverbrauchs verantwortlich und 

2030 könnten es bereits zehn Prozent sein!3 Für unser 

Klima wird das zum Problem.

Klima in der Krise

Das Hochwasser im Ahrtal 2021, die Flutkatastrophe 

in Pakistan4, und fast jährlich Waldbrände in Griechen-

land5, Kalifornien6, Hawaii7 und Australien8: Die weltwei-

ten Folgen der Klimakrise sind mittlerweile täglich in den 

Nachrichten und sogar im Alltag in Deutschland spürbar 

– auch wenn die Auswirkungen des Klimawandels im 

Globalen Norden deutlich schwächer sind als im Glo-

balen Süden und die Klimakrise ist menschengemacht: 

Seit 1850 gelangen immer mehr Treibhausgase in die 

Atmosphäre, insbesondere durch Industrie, Landwirt-

schaft und privaten Konsum.9 Die größten Emissionen 

entstehen dort, wo Öl, Gas und Kohle verbrannt werden. 

Die stetig steigende Erdtemperatur liegt heute um 1,1 

Grad höher als im Jahr 1900.10 

Klimagerechtigkeit

Die Folgen des Klimawandels sind ungleich auf 

der Welt verteilt. Die Staaten des Globalen Nor-

dens haben durch ihre energieintensive und 

wachstumsorientierte Wirtschaftsweise seit der 

Industrialisierung historisch die meisten Emissi-

onen verursacht und gehören auch heute zu den 

größten Treibern der Klimakrise.11 Aber auch in-

nerhalb der Gesellschaften sind die Emissionen 

pro Kopf sehr ungleich verteilt (s. Kapitel 6). Die 

Länder des Globalen Südens hingegen haben 

aktuell und historisch einen weitaus geringeren 

Anteil an den Emissionen, sind aber wesentlich 

stärker von den Folgen wie Dürren, Hochwasser, 

Waldbränden, Überschwemmungen und dem 

Anstieg des Meeresspiegels betroffen.12 Diese 

Ungerechtigkeit hat ihren Ursprung in der Kolo-

nialzeit.13 Minderheiten und benachteiligte Grup-

pen – sowohl im Globalen Süden als auch im 

Globalen Norden – sind besonders schwer von 

den Auswirkungen der Klimakrise betroffen.14 Vor 

diesem Hintergrund macht die Forderung nach 

Klimagerechtigkeit deutlich, dass die Klimakrise 

eine Krise der sozialen Gerechtigkeit ist. Klimage-

rechtigkeit fordert ein, dass Staaten und Einzel-

personen mit hohen Emissionen besonders in die 

Verantwortung genommen werden und dass von 

der Klimakrise stark betroffene Gesellschaften 

und Gruppen bei der Klimaanpassung, der Krisen-

resilienz und der Bewältigung bereits entstande-

ner Schäden unterstützt werden.15 

Dieser Temperaturanstieg setzt die Ökosysteme unter 

Druck. Sie können nicht mit der Geschwindigkeit des 

sich verändernden Klimas mithalten. Das Weltklima 

erreicht dadurch sogenannte Kippunkte, also Ereignis-

se im Erdsystem, die nicht mehr rückgängig gemacht 

werden können – auch wenn die Temperatur später 

wieder sinkt.16 Erschreckende Beispiele dafür sind das 

weltweite Absterben fast aller Korallenriffe schon bei ei-

ner Erwärmung um 1,5 Grad oder das Abschmelzen der 

Gletscher und Polkappen, das bereits heute zu einem 

Anstieg des Meeresspiegels führt.17

Wissenschaftler*innen und Umweltaktivist*innen for-

dern deshalb weltweit eindringlich, dass der Ausstoß von 
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Treibhausgasen massiv eingeschränkt und die Erwär-

mung auf höchstens 1,5 Grad begrenzt werden muss.18 

Ein wichtiger Baustein dafür ist der Wechsel auf Erneu-

erbare Energien und der Ausstieg aus fossilen Energie-

trägern bis spätestens 2035,19 sowie die Reduktion des 

Energieverbrauches in Haushalten und Industrie.20 

Klimaauswirkungen der 
Digitalisierung

In den letzten zwanzig Jahren ist mit der Digitalwirt-

schaft ein Sektor entstanden, der Treibhausgase emit-

tiert und immer mehr Energie und Ressourcen benötigt. 

Der genaue Strombedarf der weltweiten Digitalisierung 

lässt sich nicht exakt messen und auch der Beitrag ein-

zelner Unternehmen ist kaum bekannt.21 Es wird davon 

ausgegangen, dass die Nutzung von Informations- und 

Kommunikationstechnologien (IKT, s. Glossar) derzeit 

bis zu zwölf Prozent des weltweiten Strombedarfs aus-

macht.22 Wäre „das Internet“ ein Land, läge es mit sei-

nem Strombedarf derzeit ungefähr auf Platz 6 zwischen 

Japan und Brasilien. Insgesamt wird der Anteil des 

IKT-Sektors an den weltweiten Treibhausgasemissionen 

auf zwei bis vier Prozent geschätzt.23

Die Emissionen der Digitalwirtschaft entstehen 

an unterschiedlichen Stellen der Produktion und 

Nutzung:  

 z beim Abbau von vorwiegend metallischen Rohstof-

fen, wie Kobalt und Lithium, für die Produktion von 

Hardware und technischer Infrastruktur (s. Kapitel 4) 

 z bei der Herstellung von Hardware und technischer 

Infrastruktur, wie privaten Endgeräten oder Compu-

tersystemen wie Servern 

 z beim Betrieb von Netzinfrastrukturen und Rechen-

zentren als physische Basis des Internets, die Strom 

für die Datenübertragung und -verarbeitung benötigen 

 z bei der Nutzung digitaler Endgeräte wie private 

Computer, oder Smartphones. Der Strom- und Roh-

stoffverbrauch der Geräte und Rechenzentren hängt 

dabei maßgeblich von der genutzten Software ab.

0,2

Die Klimakrise ist messbar: im Vergleich zu 1850 – 1900 ist die globale  
Durchschnitttemperatur um über 1,4° gestiegen. 

Quelle: Rhode (2023): Global Temperature Report for 2022, Berkeley Earth: https://berkeleyearth.org/

global-temperature-report-for-2022/
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Rohstoffabbau und Produktion verursachen den 

größten Teil der Emissionen

Der größte Teil der Treibhausgasemissionen entsteht 

bereits vor der Nutzung digitaler Geräte wie Smartpho-

nes, Laptops, smarten Gadgets und Co. – nämlich beim 

Abbau der metallischen Rohstoffe und der Produktion 

der Hardware (s. Kapitel 4). Global gehen zehn Prozent 

der CO2-Emissionen auf die Gewinnung und Weiterver-

arbeitung von Metallen zurück.24 Gerade weil der größte 

Teil der Emissionen bei der Produktion entsteht, ist die 

lange Nutzung digitaler Geräte in fast allen Fällen nach-

haltiger als die Neuanschaffung eines energiesparende-

ren Geräts.25

Ebenso entstehen zwanzig Prozent der Emissionen, die 

ein Rechenzentrum während seiner Laufzeit freisetzt, 

allein beim Bau, also bevor die Anlage überhaupt in Be-

trieb geht.26

Die Cloud schwebt nicht am Himmel – sie hängt 

an einem Rechenzentrum 

Ob Streaming, Online-Banking, Home-Of昀椀ce oder Soziale 
Medien – jede Online-Aktivität oder Anfrage im Internet 
basiert auf Datentransfer und wird damit über ein Rechen-

zentrum abgewickelt. Rechenzentren sind Orte, an denen 
eine große Zahl an Servern untergebracht sind, die Daten 

speichern, verarbeiten und versenden. Rechenzentren 

sind damit essentieller Baustein der digitalen Infrastruk-

tur. Gemeinsam mit der Netzinfrastruktur bilden sie die 

physische Grundlage des Internets.27 Je digitaler Gesell-

schaften werden, desto mehr Rechenleistung und damit 

Rechenzentren werden benötigt. So hat sich der weltweite 

Serverbestand zwischen 2015 und 2023 fast verdoppelt.28

Das Internet schwebt also nicht auf einer Cloud, son-

dern benötigt eine Vielzahl von Ressourcen, insbeson-

dere Energie, Fläche und Wasser. 

Rechenzentren können weitreichende negative Auswir-

kungen auf die Umwelt in ihrer unmittelbaren Umgebung 

haben. Wird beispielsweise Wasser aus umliegenden 

Gewässern zur Kühlung eines Rechenzentrums genutzt, 

kann die Durchschnittstemperatur in der Umgebung 

ansteigen und das Ökosystem verändern. Der Betrieb 

eines Rechenzentrums verbraucht zudem rund um die 

Uhr Strom, was die lokale Stromversorgung emp昀椀ndlich 
stören kann. Außerdem kann der Flächenbedarf für die 

Gebäude lokal erheblich sein.29 

Weltweit wehren sich lokale Gruppen und Bürgerinitia-

tiven gegen diese negativen Seiten der Rechenzentren: 

Ein prominentes Beispiel ist der Protest zahlreicher Bür-

ger*innen der niederländischen Gemeinde Zeevolde. Er 

führte dazu, dass der Digitalkonzern Meta den geplanten 

Bau eines neuen Hyperscale-Rechenzentrums (s. Glos-

sar) vorerst auf Eis gelegt hat.30 Das geplante Zentrum 

würde eine Fläche von 166 Hektar (etwa 230 Fußball-

felder) einnehmen und mit 5000 Servern jährlich rund 

1,38 Terawattstunden Strom benötigen – so viel wie alle 

Haushalte der Stadt Amsterdam.31 Ähnliche Proteste 
werden in Irland laut, wo 2029 der Strombedarf irischer 

Rechenzentren, die von Google, Meta und Amazon betrie-

ben werden, 27 Prozent des nationalen Strombedarfes 

ausmachen und damit einen großen Teil der begrenzten 

Erneuerbaren Energien im Land beanspruchen könnten.32 

Wege zu einer klimaneutralen 
Digitalwirtschaft

Ef昀椀ziente Rechenzentren für das Klima!
Um Rechenzentren komplett klimaneutral zu machen, 

müssten sie zu 100 Prozent mit erneuerbaren Energi-

en betrieben werden und auch ihr Bau komplett emis-

sionsfrei sein. Beides ist aktuell nicht möglich.33 Auch 

Fläche und Wasser werden immer benötigt und können 

deshalb nur eingespart werden. Umso wichtiger ist es, 

Rechenzentren so ef昀椀zient wie möglich zu betreiben.34 

In Stockholm wird die Abwärme von Rechenzentren bei-

spielsweise bereits für die Wärmeversorgung lokaler 

Haushalte genutzt.35 Für Frankfurt am Main, die Stadt mit 

den meisten Rechenzentren in Deutschland, hat der BUND 

Hessen einen detaillierten Forderungskatalog aufgestellt, 

wie die Zentren sauberer und energieef昀椀zienter betrieben 
werden können:36 In erster Linie müssen Rechenzentren 

sowohl in die kommunale Raumplanung als auch in die 

lokale Strom- und Wärmeversorgung einbezogen werden. 

Das bedeutet einerseits, dass Kommunen den destabili-

sierenden Ein昀氀uss von Rechenzentren auf die lokale 
Stromversorgung einplanen müssen, und andererseits, 

dass ihre Abwärme optimal genutzt werden muss. 

Da Rechenzentren unterbrechungsfrei mit Strom ver-

sorgt werden müssen, verfügen viele Rechenzentren 

über sogenannte Notstromaggregate, die meist mit 

fossilen Brennstoffen betrieben werden. Gesetzliche 
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Grenzwerte für die Schadstoffemissionen dieser Aggre-

gate sind dringend erforderlich. Zudem braucht es eine 

P昀氀icht zur Nutzung und Erzeugung von Erneuerbaren 
Energien, beispielweise durch eigene Photovoltaikan-

lagen. Aktuell werden energieintensive Rechenzentren 

durch geringe Netzentgelte bevorzugt; diese Sonderbe-

handlung muss dringend abgeschafft werden.37 Diese 

Anforderungen fasst auch das Siegel „Blauer Engel für 

Rechenzentren“ zusammen. Allerdings sind diese Sie-

gel in Deutschland aktuell noch freiwillig und es fehlt an 

Prüf- und Zerti昀椀zierungsstellen.38  

Solange der Bedarf an Rechenleistung weiter steigt, 

reicht ein immer ef昀椀zienterer Betrieb von Rechenzent-
ren allein jedoch nicht aus. Denn insgesamt steigt die 

Nachfrage nach Strom und Ressourcen. Auch Flächen 

und Wasser können nur eingespart werden, wenn die 

Rechenleistung nicht immer weiter steigt – oder sogar 

sinkt.39 Zur Einsparung von Rechenkapazität ist insbe-

sondere die Regulierung von Hard- und Software ein 

wichtiger Hebel. 

Energiesparende Hard- und Software

Neben den Rechenzentren ist die Nutzung digitaler Ge-

räte ein großer Energieverbraucher. Studien beziffern 

den Fußabdruck des digitalen Alltags in Deutschland auf 

durchschnittlich 740 Kilogramm Treibhausgase pro Jahr. 

Das entspricht einem Flug von München nach Madrid 

und zurück.40 Daher ist es wichtig, die Hardware, also die 

Geräte, so energiesparend wie möglich zu designen.41 

Erfolgreich war hier in den letzten Jahren die Ökode-

sign-Verordnung der Europäischen Union, die Ef昀椀zienz-

standards für Elektrogeräte festlegt. Damit konnte die 

Hälfte der Energieef昀椀zienzziele der EU erreicht werden.42  

Auch die Netzinfrastruktur benötigt konstant Energie, 

um die Datenübertragung von Computern, Smartpho-

nes und Servern zu Rechenzentren zu ermöglichen. Dies 

geschieht zum größten Teil über Festnetze, Breitband-

kabelnetze und Mobilfunknetze.43 Schätzungen zufolge 

gehen etwa zwei Drittel des Stromverbrauches auf die 

Rechenzentren des Internets und ein Drittel auf die Net-

ze zurück.44 Auch hier steigt der Strombedarf kontinuier-

lich an. Dabei benötigen Mobilfunknetze mehr Energie 

als kabelgebundene Netze. Aufgrund des gestiegenen 

Datenverkehrs benötigte die gesamte Netzinfrastruktur 

22 Prozent mehr Energie als 2015. 

Entscheidend für den Energieverbrauch der Netze ist ei-

nerseits die Dauer und Menge der übertragenen Daten 

und anderseits die Ef昀椀zienz der Netze. Je moderner die 
Übertragungstechnologie, desto weniger Energie wird 

benötigt. Gleichzeitig liegen große Einsparpotentiale in 

der Flexibilisierung der Netze. So stellen Netze aktuell 

häu昀椀g eine Maximalauslastung bereit, die nicht notwen-

dig ist und daher Energie verschwendet.45 Eine andere 

wichtige Komponente ist die Nutzung von möglichst 

energiesparender Software. Denn ein digitales Gerät 

kann nur so energie- und ressourcenef昀椀zient sein, wie 
es seine Software erlaubt. Zu unterscheiden ist dabei 

zwischen Desktop-Software, die lokal beispielsweise 

auf dem Computer läuft, und Cloud-Software, die über 

große Server abgewickelt wird. Für beides gibt es aktu-

ell keine Regulierung. 

In Deutschland setzt der „Blaue Engel für Software“ der-

zeit einen Standard für Desktop-Software.46 Das Siegel 

zeichnet Software aus, die die Ressourcen- und Energie-

ef昀椀zienz sowie die Nutzungsdauer der Hardware erhöht 
und die Nutzungsautonomie – also Transparenz, Daten-

schutz und Flexibilität für den*die Nutzer *in – sicher-

stellt.47 Insbesondere für energieintensive Cloud-Soft-

ware wie Kryptowährungen, die 2021 bis zu einem 

Viertel der globalen Rechenzentrumskapazitäten aus-

machten,48 gibt es bisher wenig Regulierung. Für KI-An-

wendungen wie Large Language Models, unter ande-

rem ChatGPT, kann der tatsächliche Energieverbrauch 

ebenfalls nur geschätzt werden. Allerdings warnen 

Wissenschaftler*innen schon heute, dass die intensive 

Nutzung von KI-Anwendungen den Strombedarf von Re-

chenzentren weltweit um zwei Drittel erhöhen könnte.49

Um Software weltweit wirksam regulieren zu können, 

braucht es daher effektive internationale Informations-

p昀氀ichten und Gesetze.

Die Grenzen des Wachstums der 
Digitalwirtschaft

Unumstritten ist, dass die Produktion von Endgeräten 

wie Smartphones und der Betrieb von Rechenzentren 

und Netzinfrastrukturen für den Datentransfer den Ener-

giebedarf in naher Zukunft nicht senken, sondern weiter 

erhöhen werden. Um dies mit den Klimazielen in Ein-

klang zu bringen, liegt die Antwort der Digitalwirtschaft 
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Quelle: Santarius T., Pohl J., Lange S. (2020): Digitalization and the Decoupling Debate: Can ICT Help to Reduce Environmental 
Impacts While the Economy Keeps Growing?, in: Sustainability 2020, 12, 7496;

Klimaneutrales Wachstum durch Digitale Technik?

Beschreibung:

Viele erhoffen sich von Ef昀椀zienzsteigerungen der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT), 
weniger Ressourcen zu verbrauchen und dennoch wirtschaftlich weiter wachsen zu können. Die Idee von einer 
Verringerung der Ressourcen und Emissionen bei gleichzeitigem Wirtschaftswachstum nennt man Entkopplung. 
Aktuell handelt es sich dabei jedoch eher um eine Hoffnung, wie eine Studie des Instituts für ökologische 
Wirtschaftsforschung (IÖW) zeigt. In dieser werden die Auswirkungen der Digitalisierung auf  
den Energieverbrauch untersucht.

1. Produktion, Nutzung und Entsorgung benötigen Energie und verursachen Emissionen.

2. Durch höhere Energieef昀椀enz sinkt der Energieverbrauch.

3. Höhere Ef昀椀zienz steigert Arbeits- und Energieproduktivität, führt zu Wirtschaftswachstum und erhöht  
den Energieverbrauch.

4. Die Arbeitswelt wird ef昀椀zienter durch IKT-Dienstleistungen, das senkt den Energieverbrauch.

Insgesamt führt die Digitalisierung nicht automatisch zu einer Entkopplung von Wirtschaftswachstum und 
Energieverbrauch.
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in der Umstellung der Energieversorgung auf Erneuer-

bare Energien und in der Verbesserung der Energieef昀椀-

zienz. Diese Strategie reicht jedoch nicht aus, solange 

ungewollte „Reboundeffekte“ (s. Glossar) den absoluten 

Energiebedarf der Branche weiter in die Höhe treiben. 

Ein Beispiel für einen Reboundeffekt in der Digitalwirt-

schaft ist, dass Smartphones zwar immer energieef昀椀zi-
enter werden, ihr Energieverbrauch aber nicht sinkt, son-

dern sogar steigt, weil sie immer mehr Rechenleistung 

haben, größer ausfallen und intensiver genutzt werden.50 

Dazu kommt: Erneuerbare Energien sind endlich, und 

auch der Ausbau von Solar-, Wind- und Wasserkraft hat 

Auswirkungen auf Umwelt und Ökosysteme (s. Kapitel 

4). Diese Auswirkungen sind zwar nicht so gravierend 

wie bei der Förderung fossiler Energieträger, doch auch 

sie setzen dem weltweiten Energieverbrauch Grenzen. 

Ein unendliches Wachstum des Strombedarfs – wie es 

aktuell der Trend ist – ist nicht möglich. Daher ist ein 

suf昀椀zienter Umgang mit Energie und digitalen Infra-

strukturen nötig (s. Infobox Digitale Suf昀椀zienz).51 Dazu 

gehört auch eine absolute Begrenzung der Rechenkapa-

zitäten und eine möglichst langlebige Nutzung von Ge-

räten und Infrastrukturen.

Studien belegen: Der Bedarf an Rohstoffen und Energie 

für den Betrieb des digitalen Sektors wächst.52,53 Die Hoff-

nung, dass die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesell-

schaft ohne weitere Maßnahmen langfristig zu CO2-Ein-

sparungen führt, ist damit mittlerweile widerlegt.54 

Wo digitale Technologie das Klima 
schützen kann

Obwohl die Gesamtbilanz der Digitalisierung für das Kli-
ma negativ ausfällt, kann sie an einzelnen Stellen auch 

helfen, Energie einzusparen. Auf individueller Ebene 

können beispielsweise intelligente Heizsysteme selbst 

mit Reboundeffekten bis zu 10 bis 15 Prozent Energie 

einsparen. Allerdings kann dies analoge Klimaschutz-

maßnahmen wie Dämmung und Modernisierung nur 

unterstützen, nicht ersetzen.55

Die Energiewende ist ein weiterer Bereich, in dem di-

gitale Technologien einen wesentlichen Beitrag leis-

ten können. Mithilfe von sogenannten Smart Metern 

(s. Glossar) lässt sich der Verbrauch von Strom und Hei-

zenergie in jedem Haushalt digital messen und damit 

Energieeinsparungen verbessern – so das Versprechen 

der Hersteller. Auch wenn sich die Sparpotentiale bisher 

noch nicht verwirklicht haben,56 spielt die Bereitstellung 

von Informationen über den Energieverbrauch eine ent-

scheidende Rolle für die Energiewende. Denn in einem 

100 Prozent Erneuerbaren Energiesystem müssen Ener-

gieangebot und -nachfrage zeitlich und räumlich in Ein-

klang gebracht werden. Die Digitalisierung ist dafür eine 

zentrale Voraussetzung. 

So ermöglichen intelligente Messgeräte wie Smart Me-

ter ein Lastmanagement: Der Energieverbrauch wird – 

wo möglich – in Zeiten verschoben, in denen besonders 

viel erneuerbarer Strom zur Verfügung steht, etwa weil 

die Sonne scheint oder der Wind weht. Digitale Zähler 

ermöglichen es den Menschen zudem, ihren Strom ge-

meinschaftlich zu produzieren, zu verbrauchen und zu 

teilen – auch Energy Sharing genannt. Damit kann die 

Digitalisierung auch helfen, die Energiewende zu demo-

kratisieren, weil Bürger*innen Strom selbst – beispiels-

weise am Balkon oder auf dem Dach – erzeugen und 

in das Energienetz einspeisen können. Auf kommunaler 

Ebene können sogenannte Energy Communities entste-

hen, in denen Menschen gemeinsam Strom erzeugen 

und diesen bedarfsgerecht verteilen.57 

Eine sozial-ökologische 
Digitalwirtschaft: Wie würde sie 
aussehen?

Stell Dir vor: Es ist 2035 und die Klimabewegung war 
erfolgreich! Auf der Weltklimakonferenz 2025 ist es der 

Menschheit in letzter Minute gelungen, sich verbindlich 
auf eine ambitionierte Klimapolitik zu einigen. Alle Staa-

ten haben mittlerweile ihre Treibhausgasemissionen 
drastisch reduziert und es wurden umfangreiche Hilfen 
für den Globalen Süden bereitgestellt. Die Energie-, Mo-

bilitäts- und Wirtschaftssysteme wurden sozial gerecht 
umgebaut. Vielen Menschen geht es deshalb heute bes-

ser als vor der Transformation. 

Was würde eine sozial-ökologische Transformation für 

die Digitalwirtschaft bedeuten? Wie sähe eine Welt aus, 

in der die Energieversorgung für unsere digitale Welt 

kein Thema mehr wäre? 
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In dieser Vision ermöglichen – weit über den aktuellen 

Entwicklungspfad hinausgehende – Erfolge beim Ausbau 

von Wind- und Solarenergie umfängliche Emissionsmin-

derungen der Digitalwirtschaft. Denn aufgrund des enor-

men Strombedarfs ist ein vollkommen dekarbonisiertes 

Energiesystem einer der wichtigsten Hebel, um die Emis-

sionen des IKT-Sektors (s. Glossar) zu mindern. Neue 

Gesetze bremsen und reduzieren zudem den absolut 

steigenden Energiebedarf der Digitalwirtschaft. Dadurch 

braucht es keine neuen Rechenzentren mehr und ihr Be-

trieb ist mittlerweile in die kommunale Energieversorgung 

integriert. Verbraucher*innen digitaler Produkte können 

sich darauf verlassen, dass sie beim Nutzen von Software 

und beim Surfen im Internet so wenig Energie wie möglich 

verbrauchen. Dafür gibt es sinnvolle Standards wie den 

„Blauen Engel für Software“ oder Ökodesignrichtlinien für 

Hardware. Geschäftsmodelle, die extrem energieintensiv 

sind oder ihr Geld ausschließlich mit dem Sammeln per-

sönlicher Daten und personalisierter Werbung verdienen, 

sind nicht mehr rentabel oder verboten. 

Was kannst du tun?

Wenn du dich für Klimagerechtigkeit im digitalen 

Sektor einsetzen möchtest, kannst du dich hier 

engagieren und informieren:

 z Developers for Future (https://developersforfuture.

org/projects) verstehen sich als Teil der Klimabewe-

gung und setzen Klimaschutz aktiv bei der Gestal-

tung digitaler Projekte oder dem Aufbau digitaler 

Infrastruktur um.

 z Das Forum InformatikerInnen für Frieden und 

gesellschaftliche Verantwortung e. V. (https://www.

昀椀ff.de/) engagiert sich seit 1984 für den verant-

wortungsvollen und umweltbewussten Einsatz von 

Informationstechnologie.

 z Data Territories (https://www.dataterritories.net/) 

ist ein Forschungsprojekt an der Universität Cam-

bridge, Großbritannien, das zivilgesellschaftliche 

Bewegungen rund um den Bau und den Betrieb von 

Rechenzentren weltweit untersucht.

Künstliche Intelligenz (KI)

Der Begriff künstliche Intelligenz beschreibt Al-

gorithmen und Computersysteme, die durch das 

Training mit großen Datensätzen in der Lage sind, 

Muster in neuen Daten zu erkennen, Vorhersagen 

über wahrscheinliche Entwicklungen zu machen 

oder Entscheidungen zu treffen. Es wird zwischen 

starker und schwacher KI unterschieden: Starke 

KI existiert (bisher) nur in der Science Fiction. Sie 

entwickelt ein eigenes Bewusstsein, kann krea-

tiv sein und eigene Ziele verfolgen. Schwache KI 

hingegen wird heute schon in vielen Bereichen 

eingesetzt.58 So kann beispielsweise eine KI, die 

gelernt hat, einzelne Vogelstimmen in einer gro-

ßen Menge von Audioaufnahmen aus dem Wald 

zu erkennen und zuzuordnen, diese Vogelstim-

men in neuen Aufnahmen wieder昀椀nden und die 
Art benennen. Große KI-Systeme wie ChatGPT 

gehen ähnlich vor: So führt ChatGPT seine Aufga-

ben auf Basis von Daten aus der Suchmaschine 

Bing aus.59 Dabei kann es nur Antworten geben, 

die sich aus den alten Daten speisen. Forscher*in-

nen nennen solche KI-Modelle deswegen auch 

„statistische Papageien“, weil sie die statistischen 

Ergebnisse nur „nachplappern“ können.60

18 HANDBUCH DIGITALPOLITIK

https://developersforfuture.org/projects
https://developersforfuture.org/projects
https://www.fiff.de/
https://www.fiff.de/
https://www.dataterritories.net/


Endnoten

1  Kendrik J. (2023): The 10 Largeste Server Farms Ever Built, History-Computer, 26.07.2023, https://history-computer.com/the-10-largest-server-

farms-ever-built/, zuletzt abgerufen am 26.02.2024) 

2  Das Sammeln und Auswerten von Daten durch Unternehmen wie Facebook, Google und Co., die Nutzung von KI-basierten Angeboten für 
ChatGPT und der Handel mit Kryptowährungen wie Bitcoin haben einen sehr hohen Anteil am Stromverbrauch. Konkrete Daten liegen hierzu 
jedoch nicht vor.

3   Hintermann R., Hinterholzer S. (2021): Rechenzentren 2021, Borderstep Institut, https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2022/08/
Borderstep_Rechenzentren2021.pdf

4  Bpb (2022): Flutkatastrophe in Pakistan, 20.10.2022, https://www.bpb.de/kurz-knapp/hintergrund-aktuell/514557/昀氀utkatastrophe-in-pakistan/, 
(zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

5  Batzoglou F. (2023):Eine verheerende Saison, taz 4. 8. 2023, https://taz.de/Waldbraende-in-Griechenland/!5948157/, (zuletzt abgerufen am 
26.02.2024)

6  Spiegel (2023): „Es ist Dauerfeuer an Katastrophen“, 01.04.2023, https://www.spiegel.de/ausland/klimakrise-in-kalifornien-es-ist-ein-dauerfeuer-

an-katastrophen-a-ccd59abe-9582-4ab0-81ab-963ffc8f26b6, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

7  Wilhelm K. (2023): Mehr als 50 Tote bei Buschbränden auf Hawaii-Insel, 11.08.2023, https://www.tagesschau.de/ausland/amerika/

waldbraende-hawaii-102.html, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

8  Mrasek V. (2020): Feuerwetter durch Klimawandel, Deutschlandfunk 05.03.2020, https://www.deutschlandfunk.de/australische-waldbraende-

feuerwetter-durch-klimawandel-100.html, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

9 IPCC (2018): Summary for Policymakers. In: Global Warming of 1.5 °C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5 °C 
above preindustrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global response to the 
threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty. World Meteorological Organization, Geneva, Switzerland, 
32 pp. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2020/07/SR1.5-SPM_de_barrierefrei.pdf, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

10 Demirović, A. (2013): Multiple Krise, autoritäre Demokratie und radikaldemokratische Erneuerung. PROKLA. Zeitschrift für Kritische 
Sozialwissenschaft, 43(171), 193 – 215. https://www.prokla.de/index.php/PROKLA/article/view/266, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

11  Hickel J.(2020): Quantifying national responsibility for climate breakdown: an equality-based attribution approach for carbon dioxide 
emissions in excess of the planetary boundary, The Lancet Planetary Health, Volume 4, Issue 9, 2020, Pages e399-e404://www.sciencedirect.

com/science/article/pii/S2542519620301960, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

12  Bechert L., Dodo, Kartal S. (2021): Kolonialismus und Klimakrise, BUNDjugend, https://www.bundjugend.de/projekte/locals-united/
kolonialismusundklimakrise/, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

13 Ebd. 

14  Kemper A. (2021): Mehr als nur Anerkennung, taz, 04.05.2021, https://taz.de/Klassismus-und-Bildung/!5765097/, (zuletzt abgerufen am 
26.02.2024)

15  Kurwan J. (2023): Klimagerechtigkeit, Bundeszentrale für Politische Bildung, 17.03.2023, https://www.bpb.de/themen/klimawandel/dossier-

klimawandel/515255/klimagerechtigkeit/, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

16  Rahmsdorf, S., Levermann A., Winkelmann R., Dangers J., Caesar L., Sakschewski B., Thanicke K. (2019): Kippunkte im Klimasystem, https://

www.pik-potsdam.de/~stefan/Publications/Kipppunkte%20im%20Klimasystem%20-%20Update%202019.pdf, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

17 IPCC (2018)a

18  BUND (2023): Klimakrise: Anpacken statt kapitulieren!, https://www.bund.net/klimawandel/#:~:text=Klimakrise%3A%20Anpacken%20
statt%20kapitulieren!&text=Der%20BUND%20will%20erreichen%2C%20den,L%C3%A4nder%20und%20Menschen%20zu%20unterst%C3%BCtzen, 
(zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

19  Scientists for Future (2021): Klimaverträgliche Energieversorgung für Deutschland- 16 Orientierungspunkte, https://info-de.scientists4future.
org/klimavertraegliche-energieversorgung-fuer-deutschland-16-orientierungspunkte/#4-1-z%C3%BCgige-reduktion-der-co-2-emissionen, (zuletzt 
abgerufen am 26.02.2024)

20 BUND (2022): Klimaschutz jetzt! https://www.bund.net/昀椀leadmin/user_upload_bund/publikationen/klimawandel/klimawandel_klimaschutz_
jetzt__2022.pdf, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

21  TAB (2022): Steigender Ressourcen und Energieverbrauch der IKT-Infrastrukturen darf nicht aus dem Blick geraten, TAB-Arbeitsbericht 
Nr. 198, https://www.tab-beim-bundestag.de/news-2022-11-steigender-ressourcen-und-energieverbrauch-der-ikt-infrastrukturen-darf-nicht-aus-

dem-blick-geraten.php, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

22  Grotelüschen F. (2022): Droht der Stromkollaps durchs Internet?. Deutschlandfunk, 06.11.2022, https://www.deutschlandfunk.de/

stromverbrauch-digitalisierung-internet-bitcoin-rechenzentren-abwaerme-100.html, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

HANDBUCH DIGITALPOLITIK 19

https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2022/08/Borderstep_Rechenzentren2021.pdf
https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2022/08/Borderstep_Rechenzentren2021.pdf
https://www.bpb.de/kurz-knapp/hintergrund-aktuell/514557/flutkatastrophe-in-pakistan/
https://taz.de/Waldbraende-in-Griechenland/!5948157/
https://taz.de/Waldbraende-in-Griechenland/!5948157/
https://www.spiegel.de/ausland/klimakrise-in-kalifornien-es-ist-ein-dauerfeuer-an-katastrophen-a-ccd
https://www.spiegel.de/ausland/klimakrise-in-kalifornien-es-ist-ein-dauerfeuer-an-katastrophen-a-ccd
https://www.tagesschau.de/ausland/amerika/waldbraende-hawaii-102.html
https://www.tagesschau.de/ausland/amerika/waldbraende-hawaii-102.html
https://www.deutschlandfunk.de/australische-waldbraende-feuerwetter-durch-klimawandel-100.html
https://www.deutschlandfunk.de/australische-waldbraende-feuerwetter-durch-klimawandel-100.html
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2020/07/SR1.5-SPM_de_barrierefrei.pdf
https://www.prokla.de/index.php/PROKLA/article/view/266
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2542519620301960
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2542519620301960
https://www.bundjugend.de/projekte/locals-united/kolonialismusundklimakrise/
https://www.bundjugend.de/projekte/locals-united/kolonialismusundklimakrise/
https://taz.de/Klassismus-und-Bildung/!5765097/
https://www.bpb.de/themen/klimawandel/dossier-klimawandel/515255/klimagerechtigkeit/
https://www.bpb.de/themen/klimawandel/dossier-klimawandel/515255/klimagerechtigkeit/
https://www.pik-potsdam.de/~stefan/Publications/Kipppunkte%20im%20Klimasystem%20-%20Update%202019.pdf
https://www.pik-potsdam.de/~stefan/Publications/Kipppunkte%20im%20Klimasystem%20-%20Update%202019.pdf
https://www.bund.net/klimawandel/#:~:text=Klimakrise%3A%20Anpacken%20statt%20kapitulieren!&text=Der%
https://www.bund.net/klimawandel/#:~:text=Klimakrise%3A%20Anpacken%20statt%20kapitulieren!&text=Der%
https://info-de.scientists4future.org/klimavertraegliche-energieversorgung-fuer-deutschland-16-orien
https://info-de.scientists4future.org/klimavertraegliche-energieversorgung-fuer-deutschland-16-orien
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/klimawandel/klimawandel_klimaschutz_je
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/klimawandel/klimawandel_klimaschutz_je
https://www.tab-beim-bundestag.de/news-2022-11-steigender-ressourcen-und-energieverbrauch-der-ikt-in
https://www.tab-beim-bundestag.de/news-2022-11-steigender-ressourcen-und-energieverbrauch-der-ikt-in
https://www.deutschlandfunk.de/stromverbrauch-digitalisierung-internet-bitcoin-rechenzentren-abwaerme-100.html
https://www.deutschlandfunk.de/stromverbrauch-digitalisierung-internet-bitcoin-rechenzentren-abwaerme-100.html


23  Parrisius A. (2019): Stromfresser Internet, Was unser Digitalkonsum an Energie kostet, Tagesspiegel, 06.11.2019, https://www.tagesspiegel.

de/wirtschaft/was-unser-digitalkonsum-an-energie-kostet-6868006.html#:~:text=So%20ist%20es%20kein%20Wunder,Prozent%20an%20
sechster%20Stelle%20stehen, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

24  Fischer V. (2022): PM: Neue Studie: Bergbau und Erzverarbeitung treiben die Klimakrise an, PowerShift 19.01.2022, https://power-shift.de/

pm-neue-studie-bergbau-und-erzverarbeitung-treiben-die-klimakrise-an/, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

25  Köhn M. , Janßen M. (2023): Leitfaden zur umweltbewußten öffentlichen Beschaffung von Software (Neufassung 2023), Umweltbundesamt, 
Dessau-Roßlau, Juli 2023, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/昀椀les/medien/11850/publikationen/leitfaden_beschaffung_software_
barrierefrei_0.pdf, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

26  Gröger J (2022): Antworten zum Fragenkatalog Öffentliche Anhörung „Digitalisierung und Nachhaltigkeit“, am Montag, 28. November 2022, 
14:00 – 16:00 Uhr, Öko-Institut e.V., 22.11.2022, https://www.oeko.de/昀椀leadmin/oekodoc/Anhoerung-Digitalisierung-Nachhaltigkeit.pdf, (zuletzt 
abgerufen am 26.02.2024)

27  UBA (2022): Rechenzentren, Umweltbundesamt, 10.01.2022, https://www.umweltbundesamt.de/themen/digitalisierung/gruene-

informationstechnik-green-it/rechenzentren#unde昀椀ned, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

28  Paulsen N., (2023): Deutsche Rechenzentren wachsen weiter und werden ef昀椀zienter, Presseinformation bitkom, 25.5.2023, https://

www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Deutsche-Rechenzentren-Wachstum-Ef昀椀zienz#:~:text=In%20Deutschland%20wird%20das%20
Wachstum,auf%20880%20MW%20(2022), (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

29  Hintemann R, Hinterholzer S. (2019): Energy consumption of data centers worldwide, How will the Internet become green?, in: CEUR 
Workshop Proceedings, Vol. 2382 (2019)://ceur-ws.org/Vol-2382/ICT4S2019_paper_16.pdf, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

30  Hamilton, T (2022): In a small Durch town, a 昀椀ght with Meta over a massive data center, in Washington Post, 01.06.2022, https://www.

washingtonpost.com/climate-environment/2022/05/28/meta-data-center-zeewolde-netherlands/, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

31  Ege M. (2022): Restriktionen für den Datacenter-Bau Singapur will nur grüne Rechenzentren: Taugt das als Vorbild?, Datacenter Insider, 
25.04.2022, https://www.datacenter-insider.de/singapur-will-nur-gruene-rechenzentren-taugt-das-als-vorbild-a-5088011231cd1ccfc6ca19f6c7c48c
4e/, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

32  Petereit D. (2022): Data-Center-Boom: Irisches Stromnetz vor dem Kollaps, t3n, 03.01.2022, https://t3n.de/news/data-center-boom-
blackout-1441475/, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

33  Gröger J (2022): Antworten zum Fragenkatalog Öffentliche Anhörung „Digitalisierung und Nachhaltigkeit“, am Montag, 28. November 2022, 
14:00 – 16:00 Uhr, Öko-Institut e.V., 22.11.2022, https://www.oeko.de/昀椀leadmin/oekodoc/Anhoerung-Digitalisierung-Nachhaltigkeit.pdf, (zuletzt 
abgerufen am 26.02.2024)

34  Bieser J., Hintermann R., (2020): Klimaschutz durch digitale Technologien- Chancen und Risiken Kurzstudie, bitkom, 2020, https://www.

bitkom.org/sites/default/昀椀les/2020-05/2020-05_bitkom_klimastudie_digitalisierung.pdf, S.45, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

35  Cruickshank A. (2020): What is behind Stockholm’s datacentre boom?, ComputerWeekly.com, 14.01.2020, https://www.computerweekly.

com/news/252476644/What-is-behind-Stockholms-datacentre-boom, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

36  BUND Landesverband Hessen (2021): Rechenzentren umweltfreundlicher gestalten: Ef昀椀zienter Stromeinsatz!- Nutzung der Abwärme! – 
Schadstoffemissionen stoppen! 02.06.2021, https://www.bund-hessen.de/publikationen-detail/publication/rechenzentren-umweltfreundlicher-

gestalten/, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

37 Ebd. 

38  Blauer Engel (2023): Rechenzentren (DE-UZ 228), https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/rechenzentren, (zuletzt abgerufen am 
26.02.2024)

39  Bieser J., Hintermann R., (2020): Klimaschutz durch digitale Technologien- Chancen und Risiken Kurzstudie, bitkom, 2020, https://www.

bitkom.org/sites/default/昀椀les/2020-05/2020-05_bitkom_klimastudie_digitalisierung.pdf, S.45 

40  Colaco (2021): Digitale Leichtigkeit,  Bund für Umwelt und Naturschutz, 11.08.2021, https://www.bund.net/service/publikationen/detail/
publication/digitale-leichtigkeit/

41  UBA (2022): Green IT, 10.01.2022, https://www.umweltbundesamt.de/themen/digitalisierung/gruene-informationstechnik-green-it

42  Europäische Komission (2021): Ecodesign Impact Accounting Annual Report 2020, https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/

publication/568cac02-5191-11ec-91ac-01aa75ed71a1/language-en

43  Gröger, J. (2020): Digitaler CO2-Fußabdruck, Datensammlung zur Abschätzung von Herstellungsaufwand, Energieverbrauch und Nutzung 
digitaler Endgeräte und Dienste, Im Auftrag des Bund für Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND), Öko-Institut, 14.07.2020, https://

www.oeko.de/昀椀leadmin/oekodoc/Digitaler-CO2-Fussabdruck.pdf

44 TAB (2022)

45 Gröger J. (2020)

20 HANDBUCH DIGITALPOLITIK

https://www.tagesspiegel.de/wirtschaft/was-unser-digitalkonsum-an-energie-kostet-6868006.html#:~:tex
https://www.tagesspiegel.de/wirtschaft/was-unser-digitalkonsum-an-energie-kostet-6868006.html#:~:tex
https://www.tagesspiegel.de/wirtschaft/was-unser-digitalkonsum-an-energie-kostet-6868006.html#:~:tex
https://power-shift.de/pm-neue-studie-bergbau-und-erzverarbeitung-treiben-die-klimakrise-an/
https://power-shift.de/pm-neue-studie-bergbau-und-erzverarbeitung-treiben-die-klimakrise-an/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/leitfaden_beschaffung_software_barrierefrei_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/leitfaden_beschaffung_software_barrierefrei_0.pdf
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Anhoerung-Digitalisierung-Nachhaltigkeit.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/digitalisierung/gruene-informationstechnik-green-it/rechenzent
https://www.umweltbundesamt.de/themen/digitalisierung/gruene-informationstechnik-green-it/rechenzent
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Deutsche-Rechenzentren-Wachstum-Effizienz#:~:text=In
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Deutsche-Rechenzentren-Wachstum-Effizienz#:~:text=In
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Deutsche-Rechenzentren-Wachstum-Effizienz#:~:text=In
http://ceur-ws.org/Vol-2382/ICT4S2019_paper_16.pdf
https://www.washingtonpost.com/climate-environment/2022/05/28/meta-data-center-zeewolde-netherlands/
https://www.washingtonpost.com/climate-environment/2022/05/28/meta-data-center-zeewolde-netherlands/
https://www.datacenter-insider.de/singapur-will-nur-gruene-rechenzentren-taugt-das-als-vorbild-a-508
https://www.datacenter-insider.de/singapur-will-nur-gruene-rechenzentren-taugt-das-als-vorbild-a-508
https://t3n.de/news/data-center-boom-blackout-1441475/
https://t3n.de/news/data-center-boom-blackout-1441475/
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Anhoerung-Digitalisierung-Nachhaltigkeit.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/2020-05/2020-05_bitkom_klimastudie_digitalisierung.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/2020-05/2020-05_bitkom_klimastudie_digitalisierung.pdf
https://www.computerweekly.com/news/252476644/What-is-behind-Stockholms-datacentre-boom
https://www.computerweekly.com/news/252476644/What-is-behind-Stockholms-datacentre-boom
https://www.bund-hessen.de/publikationen-detail/publication/rechenzentren-umweltfreundlicher-gestalten
https://www.bund-hessen.de/publikationen-detail/publication/rechenzentren-umweltfreundlicher-gestalten
https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/rechenzentren
https://www.bitkom.org/sites/default/files/2020-05/2020-05_bitkom_klimastudie_digitalisierung.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/2020-05/2020-05_bitkom_klimastudie_digitalisierung.pdf
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/568cac02-5191-11ec-91ac-01aa75ed71a1/langua
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/568cac02-5191-11ec-91ac-01aa75ed71a1/langua
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Digitaler-CO2-Fussabdruck.pdf
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Digitaler-CO2-Fussabdruck.pdf


46  Naumann S., Kern E., Guldner A., Gröger J. (2020): Umweltzeichen Blauer Engel für ressourcenund energieef昀椀ziente Softwareprodukte 
Hintergrundbericht zur Entwicklung der Vergabekriterien DE-UZ 215, Ausgabe Januar 2020,  https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/

昀椀les/medien/479/publikationen/texte_119-2021_umweltzeichen_blauer_engel_fuer_ressourcenund_energieef昀椀ziente_softwareprodukte.pdf, 
(zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

47  Schumacher C. (2022): Was wir durch den Blauen Engel über nachhaltiges Software-Design gelernt haben, Bits & Bäume Konferenz 2022, 
https://media.ccc.de/v/bitsundbaeume-20160-was-wir-durch-den-blauen-engel-ber-nachhaltiges-software-design-gelernt-haben#t=1383, (zuletzt 
abgerufen am 26.02.2024)

48 Hintermann R., Hinterholzer S. (2021)

49  Li, P., Yang, J., Islam, M. A., & Ren, S. (2023): Making AI Less“ Thirsty“: Uncovering and Addressing the Secret Water Footprint of AI 
Models. arXiv preprint arXiv:2304.03271. https://arxiv.org/pdf/2304.03271.pdf, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

50  Proske, Marina & Poppe, Erik & Jaeger-Erben, Melanie. (2020): The smartphone evolution - an analysis of the design evolution and 
environmental impact of smartphones. https://www.researchgate.net/publication/344190475_The_smartphone_evolution_-_an_analysis_of_the_
design_evolution_and_environmental_impact_of_smartphones, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

51  https://www.bund.net/昀椀leadmin/user_upload_bund/publikationen/ressourcen_und_technik/ suf昀椀zienz_perspektive_2030_impulspapier.pdf, 
(zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

52 Hintermann R., Hinterholzer S. (2021)

53 DERA (2021) 

54  Santarius T., Pohl J., Lange S. (2020): Digitalization and the Decoupling Debate: Can ICT Help to Reduce Environmental Impacts While 
the Economy Keeps Growing?, in: Sustainability 2020, 12, 7496; doi:10.3390/su12187496, http://www.santarius.de/2353/digitalization-and-
decoupling/, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

55  Bitkom (2021): Klimaeffekte der Digitalisierung. Studie zur Abschätzung des Beitrags digitaler Technologien zum Klimaschutz, bikom 
2021, https://www.bitkom.org/sites/default/昀椀les/2021-10/20211010_bitkom_studie_klimaeffekte_der_digitalisierung.pdf, (zuletzt abgerufen am 
26.02.2024)

56 Gröger J. (2022) 

57  Colaco I., Hildebrandt F. (2022): Smart Living: nachhaltig, gerecht, selbstbestimmt?!, Bund für Umwelt und Naturschutz, 04.10.2022, https://

www.bund.net/service/publikationen/detail/publication/smart-living-nachhaltig-gerecht-selbstbestimmt/, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

58 Demirović, A. (2013): Multiple Krise, autoritäre Demokratie und radikaldemokratische Erneuerung. PROKLA. Zeitschrift für Kritische 
Sozialwissenschaft, 43(171), 193 – 215. https://www.prokla.de/index.php/PROKLA/article/view/266, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

59  Geiger, J. (2023): Microsoft Bing ab sofort die Standardsuche für ChatGPT, https://www.chip.de/news/Microsoft-Bing-ab-sofort-die-
Standardsuche-fuer-ChatGPT_184803869.html, (zuletzt abgerufen am 26.02.2024)

60 Emily M. Bender, Timnit Gebru, Angelina McMillan-Major, and Shmargaret Shmitchell. 2021. On the Dangers of Stochastic Parrots: Can 
Language Models Be Too Big?. In Proceedings of the 2021 ACM Conference on Fairness, Accountability, and Transparency (FAccT '21). 
Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 610–623. https://dl.acm.org/doi/10.1145/3442188.3445922, (zuletzt abgerufen am 
26.02.2024)

HANDBUCH DIGITALPOLITIK 21

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_119-2021_umweltzeichen_blauer_engel_fuer_ressourcenund_energieeffiziente_softwareprodukte.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_119-2021_umweltzeichen_blauer_engel_fuer_ressourcenund_energieeffiziente_softwareprodukte.pdf
https://media.ccc.de/v/bitsundbaeume-20160-was-wir-durch-den-blauen-engel-ber-nachhaltiges-software-
https://arxiv.org/pdf/2304.03271.pdf
https://www.researchgate.net/publication/344190475_The_smartphone_evolution_-_an_analysis_of_the_des
https://www.researchgate.net/publication/344190475_The_smartphone_evolution_-_an_analysis_of_the_des
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/ressourcen_und_technik/ suffizienz_per
http://www.santarius.de/2353/digitalization-and-decoupling/
http://www.santarius.de/2353/digitalization-and-decoupling/
https://www.bitkom.org/sites/default/files/2021-10/20211010_bitkom_studie_klimaeffekte_der_digitalisierung.pdf
https://www.bund.net/service/publikationen/detail/publication/smart-living-nachhaltig-gerecht-selbst
https://www.bund.net/service/publikationen/detail/publication/smart-living-nachhaltig-gerecht-selbst
https://www.prokla.de/index.php/PROKLA/article/view/266
https://www.chip.de/news/Microsoft-Bing-ab-sofort-die-Standardsuche-fuer-ChatGPT_184803869.html
https://www.chip.de/news/Microsoft-Bing-ab-sofort-die-Standardsuche-fuer-ChatGPT_184803869.html
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3442188.3445922


22 HANDBUCH DIGITALPOLITIK

3. KRISE DER BIODIVERSITÄT: 
VON BITS UND BIENEN & 
ROOTS UND ROUTERN
Fabian Telschow, Eva Schültken, 

Friederike Hildebrandt

Die Digitalisierung beein昀氀usst die Biodiversität, also die 
Vielfalt an Säugetieren, Insekten und P昀氀anzen, die auf 
unserem Planeten leben. Einerseits können uns digitale 

Technologien helfen, unsere Umwelt besser zu verste-

hen, um beispielsweise eine ressourcenschonendere 

Landwirtschaft zu betreiben. Andererseits kann die Di-

gitalisierung aber auch zu einem unkontrollierten Da-

ten- und Rohstoffhunger führen, der unsere biologische 

Vielfalt zerstört. 

Die Krise der Biodiversität?

Beim Verlassen des Naturkundemuseums stolpe-

re ich fast, weil ich auf mein Smartphone starre. 
Hat es das wirklich gegeben? Halb Pferd, halb Ze-

bra? Ein komischer Name: Quagga. Wikipedia sagt 
mir, es sei vor ungefähr hundert Jahren ausgestor-
ben. Schade, das hätte ich gerne lebendig gesehen, 
aber immerhin 昀椀nde ich einige Bilder auf Pinterest. Auf 
dem Weg zur S-Bahn google ich weiter. Der chinesische 
Flussdel昀椀n: ausgestorben.1 Die restlichen sechs verblie-

benen Flussdel昀椀narten: akut bedroht. Und die Gründe? 
Lebensraumzerstörung, Umweltverschmutzung und Kli-
makrise.2 In der S-Bahn lese ich weiter, dass Forschende 
vermuten, dass durch den Ein昀氀uss des Menschen heute 
ähnlich viele Tiere aussterben wie nach dem Kometen-

einschlag vor 66 Millionen Jahren, der die Dinosaurier 
auslöschte. Lebe ich im sechsten Massenaussterben der 
Erdgeschichte?3 Krass!

Neben der Klima- und Ressourcenkrise (s. Kapitel 2 und 

4) be昀椀nden wir uns derzeit in einer ernstzunehmenden 
Krise der Biodiversität. Diese Krise betrifft alle höheren 

Lebewesen: Säugetiere, P昀氀anzen, Fische, Insekten und 
Vögel.4 Verantwortlich dafür sind steigende Tempe-

raturen, der Anstieg des Meeresspiegels und extreme 

Wetterereignisse wie Waldbrände, Über昀氀utungen und 
Dürren. Die vom Menschen verursachte Klimakrise und 

die Übernutzung der natürlichen Ressourcen5 verändern 

und zerstören unsere Ökosysteme6.

Einer der Hauptgründe für das Artensterben ist unsere 

intensive Agrarwirtschaft. Zwei Drittel der weltweiten 

Land昀氀äche werden landwirtschaftlich genutzt. Die in-

dustrielle Landwirtschaft schadet der Artenvielfalt vor 

allem durch den Einsatz von synthetischen Mineral-

düngern, Pestiziden und großen Landmaschinen sowie 

durch den Anbau von gentechnisch veränderten P昀氀an-

zen, Monokulturen und die Rodung von Wäldern zur 

Gewinnung von Anbau昀氀ächen oder Weideland in der 
Tierhaltung. So hat die zunehmende Industrialisierung 

der Landwirtschaft in Europa seit den 1980er Jahren zu 

einem Rückgang der Feldvögel um 56 Prozent geführt.7 

Das Insektenvorkommen ist seit 1990 sogar um 75 

Prozent zurückgegangen.8 Aufgrund der zunehmenden 

Monokultur ist zum Beispiel die Anzahl der angebauten 

Apfelsorten in den USA von 7000 im letzten Jahrhundert 

auf nunmehr nur 1000 gesunken.9 

Auch die Digitalisierung befeuert diese Krise. So trägt 

beispielsweise unser enormer Konsum von Computer-

hardware und digitalen Diensten wie Spotify und Net-

昀氀ix  zu diesem Aussterben bei, weil die Verarbeitung 
großer Datenmengen enorm viel Strom bedarf, der noch 

immer überwiegend aus fossilen Energieträgern gewon-

nen wird.10 Zum anderen ist der Abbau von nicht nach-

wachsenden Rohstoffen wie Lithium, Kupfer, Kobalt und 

Bauxit (s. Kapitel 4) dafür verantwortlich.11 Diese werden 

für die Herstellung von Hardware wie Computerchips 

und Festplatten sowie für unsere Handys benötigt.12 Für 

ihre Gewinnung im Bergbau werden große Wassermen-

gen abgepumpt, Regenwälder abgeholzt und Lebensräu-

me verschmutzt und zerstört.13,14 Der geplante Tiefsee-

bergbau gefährdet zudem die Vielfalt der Tiefseearten, 

wie Korallen, Schwämme, Oktopusse und Tiefseemu-

scheln.15 Alle diese Ökosysteme speichern Treibhausga-

se und können – im gesunden Zustand – dazu beitragen, 

die Klimaauswirkungen zu begrenzen.16,17 

Giftige, digitale Industrie

Nach dem Klimawandel und der Zerstörung von Lebens-

räumen sind Umweltgifte und chemische Verschmut-

zungen die größte Bedrohung für die weltweite Arten-

vielfalt.18

Dass giftige Chemikalien in die Umwelt gelangen, hat 

viele Gründe: vom gezielten Einsatz von Pestiziden in 
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Gründe für den Verlust der Biodiversität

1. Klimakrise

2. Ressourcenabbau und Umweltzerstörung

3. Verschmutzung von Lebensräumen

4. (Industrielle, intensive Landwirtschaft

5. Flächenversiegelung
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der Landwirtschaft über Emissionen beim Rohstoffa-

bbau oder in der Industrieproduktion bis hin zur 昀氀üch-

tigen Freisetzung von Chemikalien aus Konsumgütern 

bei ihrer Herstellung, Verwendung und Entsorgung. 

Das gilt auch für die Produktion von digitaler Hardware 

und die Entsorgung von Elektroschrott. Bereits in den 

1980er Jahren war das Silicon Valley einer der größten 

Standorte für die Halbleiterproduktion und gehört heu-

te zu den giftigsten Regionen der USA: Trichlorethylen, 

das zur Reinigung von Halbleitern genutzt wird, war 

groß昀氀ächig in der Region ausgetreten und verseucht 
bis heute das Grundwasser.19 Dies gefährdet sowohl 

die Gesundheit der Bewohner*innen als auch die Ar-

tenvielfalt in der Region. Ähnliche Berichte gibt es auch 
heute, beispielsweise von den Chipfabrikstandorten von 

Samsung in Südkorea.20 Auch die größte Deponie für 

Elektroschrott – Abogbloshi in Ghana – ist ein Ort, der 
extrem verseucht ist. Elektroartikel enthalten Flamm-

schutzmittel, die bei unkontrollierter Verbrennung hoch-

giftige und langlebige Chemikalien (sogenannte POPs, 
englisch für Persistent Organic Pollutants) bilden. In der 
Nähe von Abogbloshi wurden in den Eiern von lokalen 

Hühnern so hohe Konzentrationen giftiger Chemikalien 

gefunden, dass bereits der Verzehr eines einzigen Eis 

gesundheitsgefährdend sein kann.21 Auch in Europa und 

Deutschland werden Schadstoffe in der Chipproduktion 

verwendet, darunter die Ewigkeitschemikalien PFAS. 

Einmal in die Umwelt gelangt, bauen sie sich nicht mehr 

ab. Wie problematisch solche langlebigen Chemikalien 

sind, zeigt der weltweite Rückgang der Orkapopulation 
durch die bereits vor Jahren verbotenen PCBs (polychlo-

rierte Biphenyle). Es wird vermutet, dass die PCBs bis 

heute das Verhalten der Tiere verändern, ihr Immun-

system schädigen und ihre Fortp昀氀anzungsfähigkeit 
so stark beeinträchtigen, dass Forschende befürchten, 

dass viele Familiengruppen die nächsten Jahrzehnte 

nicht überleben werden.22

Digitalisierung in der 
Landwirtschaft

Grundlage für ein intaktes Ökosystem und damit den Er-

halt der Biodiversität sind funktionierende Nahrungsket-

ten, Artenvielfalt und gesunde Böden. Seit Beginn des 

20. Jahrhunderts hat sich die Landwirtschaft im Zuge 

der Industrialisierung stark gewandelt. In den USA und 

Südamerika gibt es heute Regionen, in denen auf meh-

reren tausend Hektar nur eine einzige P昀氀anzenart an-

gebaut wird. Im Gegensatz dazu gibt es in Deutschland 

hauptsächlich kleinere Betriebe (um die 100 Hektar). 

Trotz dieser Unterschiede gibt es jedoch einen eindeu-

tigen Trend: Die Landwirtschaft ist auf Produktionsstei-

gerung und Spezialisierung ausgerichtet. Diese Intensi-

vierung bedroht weltweit die Artenvielfalt.

Digital Farming spielt dabei zunehmend eine Rolle. Als 

der Chemie- und Pharmakonzern Bayer 2016 – entge-

gen der Kritik der eigenen Aktionär*innen und der Zi-

vilgesellschaft – den Saatgutkonzern Monsanto über-

nahm, war einer der Hauptgründe für die Übernahme die 

digitale Technik Monsantos.23 Vernetzte Datensysteme 

und smarte Landwirtschaftsmaschinen machen die Le-

bensmittelproduktion ef昀椀zienter und schneller.24 Dazu 

gehören beispielsweise Traktoren, die durch Datenaus-

wertung genau wissen, wie viel Pestizide oder Dünger 

auf einem Quadratmeter Land ausgebracht werden müs-

sen. Auch Unkrautroboter können den Einsatz von Pes-

tiziden reduzieren.25 Eine der größten Chancen liegt in 
der maschinellen Erfassung und Auswertung von Land-

wirtschaftsdaten. So kann genau bestimmt werden, 

welche P昀氀anzenarten am besten zum Boden passen, 
welche Düngemittel die P昀氀anzen brauchen und häu昀椀g 
auch, welche Pestizide eingesetzt werden müssen. Was 

für Landwirt*innen hilfreiche Informationen sind, ist für 

große Konzerne ein Geschäftsmodell. Denn: Bisher sind 

landwirtschaftliche Daten nicht wie personenbezogene 

Daten geschützt und können einfach an die Hersteller 

der Maschinen weitergegeben werden.26 Im Fall von 

Bayer least der Konzern Maschinen an Landwirt*innen 

und sammelt ihre Daten über Böden, P昀氀anzen sowie die 
Beschaffenheit der Ökosysteme. Auf dieser Datenbasis 

kann der Konzern produktivere Maschinen, personali-

siertes Saatgut und angepasste Pestizide herstellen.27 

Auch die großen Technologiekonzerne wie Google, 

Amazon und Microsoft bieten Landwirt*innen und Ag-

rarkonzernen zunehmend digitale Soft- und Hardware 

an und äußern selbst Interesse an der Sammlung und 

Auswertung landwirtschaftlicher Daten.28 

Umwelt- und Landwirtschaftsorganisationen befürch-

ten, dass Bäuer*innen durch dieses Interesse die Hoheit 

über ihre Bodendaten verlieren und zunehmend abhän-

gig von den Landwirtschafts- und Technologiekonzer-

nen werden. Aktuell kontrollieren nur drei Konzerne den 

Saatgutmarkt. Diese Konzentration könnte sich durch 
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die Digitalisierung noch verstärken. Die globale Zivilge-

sellschaft schätzt, dass dies die Ungleichheit und Ab-

hängigkeit der Landwirt*innen von Agrar- und Digital-

konzernen auf der ganzen Welt verschärfen wird.29

Gentechnik & Monokulturen: 

Seit 1995 werden weltweit immer mehr gene-

tisch veränderte Sorten angebaut – in den USA 

auf über 70 Prozent der gesamten Acker昀氀äche.30 

Die gentechnisch veränderten Mais-, Soja- oder 

Rapssorten haben meist die Eigenschaft, dass 

sie gegen Ackergifte resistent sind. Für die Land-

wirt*innen hat dies den Vorteil, dass sie – wenn 

sie die Totalherbizide wie Glyphosat ausbringen – 

alle P昀氀anzen außer der gentechnisch veränderten 
Sorte abtöten können. Einige Gentech-P昀氀anzen 
produzieren auch ihre eigenen Herb- und Pesti-

zide, mit denen sie „unerwünschte“ P昀氀anzen und 
Insekten vergiften. Doch die P昀氀anzen und ihr Gift 
bleiben nicht auf den Feldern. Sie vergiften auch 

angrenzende Ökosysteme und schaden langfris-

tig den Böden, auf denen sie angebaut werden. 

Zudem ist nicht klar, wie sich Kreuzungen zwi-

schen gentechnisch veränderten P昀氀anzen und 
wilden Sorten auswirken. Potentiell können sie 

ebenso schädlich sein wie invasive Arten, die 

ganze Ökosystem zerstören können. Der Anbau 

von Gentech-P昀氀anzen erhöht zudem global die 
Abhängigkeit von Saatgutkonzernen – besonders 

im Globalen Süden. Denn es dauert lange, bis 

die Böden wieder auf andere Sorten umgestellt 

werden können und Landwirt*innen müssen für 

jede Aussaat Technologiegebühren bezahlen.31 

In Deutschland werden deswegen seit 2012 keine 

Gentech-P昀氀anzen mehr angebaut. In der gesam-

ten EU sind gentechnisch veränderte P昀氀anzen 
auf weniger als einem Prozent der Acker昀氀äche zu 
昀椀nden. 

Saatgutkonzerne setzen digitale Technologien auch im 

Bereich der Gentechnik ein. Sie werden beispielsweise 

genutzt, um Genome zu entschlüsseln und Verände-

rungen zu dokumentieren. Mit Hilfe sogenannter Digital 

Sequence Information (DSI) wird das Erbgut von P昀氀an-

zen und Tieren ausgelesen und in digitaler Form gespei-

chert. Auf diese Weise entstehen „digitale Bibliotheken“ 
des Lebens, die eine noch tiefgreifendere gentechni-

sche Veränderung und Forschung ermöglichen. Kon-

zerne wie Monsanto versuchen zunehmend, sich dieses 

digitale Wissen zunutze zu machen. Mit der neuen Tech-

nologie möchten die Konzerne biologische Organismen 
synthetisch neu- und nachbauen und in einem größeren 

Umfang gentechnische verändern. Die Zivilgesellschaft 

befürchtet hingegen, dass diese neuen Anwendungen – 

wie viele Entwicklungen in der Gentechnik zuvor – dazu 

genutzt werden, um neues gentechnisch verändertes 

Saatgut auf den Markt zu bringen.

Chancen der Digitalisierung für 
mehr Artenvielfalt

Neben ihren negativen Auswirkungen auf den Arten-

schutz bietet die Digitalisierung aber auch Chancen für 

eine Wende in der Biodiversitätskrise. 

(Digitale) Agrarwende für den Artenschutz

So könnte Digital Farming auch eine zukunftsfähige, 

ökologische Landwirtschaft unterstützen.  Landwirt*in-

nen, indigene Völker sowie Umwelt- und Menschen-

rechtsorganisationen fordern eine globale Wende in der 

Agrarwirtschaft.  Ziel ist eine kleinstrukturierte, diverse 
und ökologische Landwirtschaft: Statt großer Oligopole 
sollen kleinere landwirtschaftliche Betriebe und Klein-

bäuer*innen die Ernährung der Welt sichern und dabei 

fair bezahlt und unabhängig agieren können. Digital Far-

ming kann hier eine positive Rolle spielen, da Pestizide 

gezielt ausgebracht und das Wissen über Böden durch 

Datenanalyse verbessert werden können. Außerdem 

können Landwirtschaftsroboter ef昀椀zienter und scho-

nender arbeiten als große Landmaschinen, wodurch 

auch der Flächenverbrauch reduziert werden kann.

Open Source für freies Saatgut! 

Der Markt für Saatgut ist hochkonzentriert: Die drei 

mächtigsten Saatgutlieferanten beherrschen aktuell 

60 Prozent des Marktes. Ausschlaggebend für diese 

Konzentration war die Einführung des Patent- und Sor-

tenschutzes im letzten Jahrhundert.32 Da es kostspielig 

ist, Sortenschutz zu beantragen, ist dies oft ein Privileg 

großer Konzerne. Problematisch ist, dass auf diese Wei-

se Gemeingut zu Eigentum werden kann, indem zum 

Beispiel Sorten, die über Jahrhunderte von indigenen 
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Gemeinschaften oder von anderen traditionellen Bäu-

er*innen kultiviert wurden, in den Besitz von Saatgut-

konzernen gelangen, weil diese ihre Sorten weder recht-

lich schützen können noch in der Regel wollen.33,34 

Inspiriert von der Open-Source-Bewegung für Software 
(s. Kapitel 7)35 gibt es daher weltweit Initiativen, die ähn-

liche Prinzipien für Saatgut fordern. Die Initiative Open-

SourceSeeds hat 2017 die erste Open-Source-Lizenz 
für Saatgut entwickelt. Diese versucht, die bestehenden 

Grundsätze des Open Source Saatguts

1. Jede*r darf das Saatgut nutzen, weiterentwickeln, verbreiten und vermehren.

2. Niemand darf das Saatgut unter geistige Eigentumsrechte stellen. 

3. Zukünftige Nutzer*innen und Saatgutempfänger*innen sind verp昀氀ichtet, die gleichen 
Rechte und P昀氀ichten aus 1. und 2. zu befolgen, das heißt, alle Folgeentwicklungen, 
die aus dem Saatgut entstehen, sind ebenfalls Open Source.
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