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0 EDITORIAL
Berlin, den 1. Juli 2019

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,

knapp 2.000 Menschen zog die ‹Bits & Bäume› 

im November  2018 an die Technische Universität 

­Berlin. Dieser Zuspruch verdeutlicht die Lücke, die 

wir mit unserer Veranstaltung gefüllt haben: Digi-

talisierung und Nachhaltigkeit als zwei wesentliche 

aktuelle Herausforderungen unserer Gesellschaft 

müssen endlich gemeinsam diskutiert werden. Die 

‹Bits & ­Bäume› hat vielfältige Akteure zusammenge-

bracht, vor allem aus der Tech-Szene und der Nach-

haltigkeitsbewegung, aber auch aus Wissenschaft, 

Wirtschaft und Politik. Die Konferenz hat gezeigt: 

Wir brauchen dringend neue Foren, um uns mit  

Digitalisierung auseinanderzusetzen. Verschiedene 

Akteure müssen gleichberechtigt und demokratisch 

daran teilhaben. Denn wie die Digitalisierung poli-

tisch gestaltet wird, darf nicht vordergründig von 

wirtschaftlichen Erwägungen abhängen. Mit diesem 

Buch möchten wir zentrale Inhalte der ‹Bits & ­Bäume› 

für diese gesellschaftliche Debatte festhalten. 

  ‹Bist du ein Bit oder ein Baum?› – diese Frage ­wurde 

auf der Konferenz häufig gestellt. Die Teilnehmenden 

waren neugierig darauf, von den anderen zu lernen. 

Dies gilt nicht nur für die Konferenz: Viele Nachhaltig

keitsbewegte haben Nachholbedarf im Verstehen digi-

taler Anwendungen – eine ­wichtige Voraussetzung, 

um soziale, politische und ökologische Konsequenzen 

diskutieren zu können. Die ‹­Techies› können von den 

‹Ökos› wiederum lernen, ein Bewusstsein für die sozia-

len und ökologischen Auswirkungen von Technologien 

zu entwickeln. Auch in der politischen Durchsetzung 

zivilgesellschaftlicher Interessen können sie von 

den Erfahrungen der Nachhaltigkeitsakteure profi-

tieren, denn diese blicken bereits auf lehrreiche De-

kaden zurück. Akteure der Entwicklungszusammen

arbeit bringen ebenfalls eine wichtige Sichtweise ein, 

denn Themen der internationalen Gerechtigkeit muss 

mehr Beachtung geschenkt werden. Dafür müssen 

Technikgestaltung und Gleichberechtigung Hand in 

Hand gehen. 

  Mit Blick auf die aktuellen gesellschaftlichen Ent-

wicklungen, voranschreitende Naturzerstörung und 

ökonomische Krisen ist es unerlässlich, diese viel-

fältigen Perspektiven auf unsere digitale Zukunft 

zusammenzubringen – gerade jetzt, in einer Zeit, 

in der viele Weichen gestellt werden. Dieses Buch 

will als gemeinschaftliches Werk dabei helfen. Über 

fünfzig Autor*innen, die im vergangenen Jahr zur 

­‹Bits & ­Bäume› beitrugen, haben dieses Buch mitge-

staltet.

  Wenngleich konkrete Strategien sich unterscheiden 

mögen, teilen die Autor*innen doch ein gemeinsames 

Ziel. Sie wollen in einer Gesellschaft leben, in der 

Menschenrechte geachtet werden, Meinungsfreiheit 

und informationelle Selbstbestimmung ernst ge-

nommen werden, Wohlstand gerecht verteilt ist und 

die Natur erhalten wird. Kurz: eine Gesellschaft, in der 

soziale und ökologische Ziele an erster Stelle ­stehen. 

In einer solchen Gesellschaft ist Digitalisierung nicht 

das Ziel, sondern sie reiht sich ein als eines von 

­vielen mög­lichen Werkzeugen für ein gutes Leben für 

alle.

  Die Diversität und das Engagement der Menschen 

aus Nachhaltigkeits- und Tech-Szene, aus Vereinen, 

sozialen Unternehmen, Nichtregierungsorganisatio

nen und Wissenschaft, die auf der ‹Bits & ­Bäume› zu-

sammenkamen und die sich an diesem Buch beteiligt 

haben, stimmen uns hoffnungsvoll: 

Eine andere Digitalisierung ist möglich!  

Eine inspirierende Lektüre wünschen

Vivian Frick & Anja Höfner

für den Trägerkreis der ‹Bits & Bäume› Konferenz
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DAS BUCH IST IN FÜNF THEMENBEREICHE 

GEGLIEDERT:

          

SOZIAL-ÖKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN DER DIGI

TALISIERUNG:  Wer hat die Last unseres digitalen 

Lebens zu tragen? Eine Reise in den Globalen Süden, 

zu den Produktionsstätten Chinas und den Konsu-

ment*innen digitaler Technologien.

DATENSCHUTZ & UMWELTSCHUTZ: Wie kann ein nach- 

haltiger Umgang mit Daten aussehen? Ist es smart, 

so viele Daten wie möglich zu sammeln und zu ver

arbeiten? Wie soll der Datenzugang gestaltet werden?

MACHT, MÄRKTE, MONOPOLE:  Wem gehört das 

Internet? Wie wirken sich digitale Anwendungen 

auf unser Wirtschaftssystem, die Vermögens- und 

Machtverteilung aus?

ALTERNATIVES WIRTSCHAFTEN:  Wie können wir 

im Kontext der Digitalisierung eine nachhaltige und 

demo­kratische digitale Wirtschaft gestalten?

NACHHALTIGKEITS- UND TECH-BEWEGUNG:  Wie 

können sich die verschiedenen Akteure weiter ver-

netzen, gemeinsame Forderungen entwickeln und 

für eine nachhaltige Digitalisierung einsetzen?

INNERHALB DER KAPITEL  

BIETET DAS BUCH VERSCHIEDENE FORMATE:

 } ARTIKEL UND DEBATTENBEITRÄGE vereinen 

meist die Perspektiven von Autor*innen aus Tech-, 

Nachhaltigkeitsszene und Entwicklungszusammen-

arbeit. Aus ihren jeweiligen Blickwinkeln ordnen sie 

aktuelle Trends ein und stellen gemeinsam Ziele für 

eine sozial-ökologische Digitalisierung vor. 

 INFOGRAFIKEN veranschaulichen Schlüssel

themen für eine nachhaltige Digitalisierung wie 

digitale Selbstverteidigung, Metadaten oder Ge-

meinschaftsnetze, aber auch Aspekte wie Vielfalt, 

Kreislaufwirtschaft und Postwachstum.

 PORTRÄTS  von Initiativen, Organisationen und 

Unternehmen zeigen, welche Aktivitäten rund um 

eine ­nachhaltige Digitalisierung bereits existieren. 

Mit- und nach­machen erlaubt / erwünscht! 

KAPITEL 1

KAPITEL 2

KAPITEL 3

KAPITEL 4

KAPITEL 5

Alle Videomitschnitte der Konferenz 

online nachschauen unter:

https://media.ccc.de/c/bub2018
In der Onlineversion des Buchs  
wartet eine zusätzliche Infografik.
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Die Konferenz ‹Bits & Bäume› war ein großartiger Er-

folg. Knapp 2.000 Teilnehmer*innen haben am 17. und 

18. November 2018 auf über 130 teils parallelen Veran-

staltungen in der Technischen Universität Berlin über 

die große Frage diskutiert: ‹Was kann Digitalisierung 

zur nachhaltigen Transformation der Gesellschaft 

beitragen?› Ein beeindruckendes Medienecho hat ­diese 

Diskussion nicht nur im Vorfeld und während der 

Konferenz, sondern auch im Nachgang begleitet.

  Aber warum wurde diese Konferenz überhaupt ver-

anstaltet? Welche Wünsche haben die elf Organisa-

tionen angetrieben, die ‹Bits & Bäume› gemeinsam 

konzipiert und organisiert haben? In den Mittelpunkt 

haben wir vier Ziele gestellt, warum wir die bislang 

meist getrennt debattierten Themen ‹Digitalisie-

rung› und ‹Nachhaltigkeit› – sinnbildlich: die ‹Bits› 

und die ‹Bäume› – auf dieser Konferenz zusammen

Autor*innen: Tilman Santarius & Constanze Kurz

WARUM 
BITS UND BÄUME 
ZUSAMMEN- 
GEHÖREN! 
Vier Gründe, um zwei Communities zu vernetzen

gebracht haben und warum sich die Akteure, die bis-

her meist nur zu einem der beiden Themen gearbeitet 

haben, miteinander vernetzen sollten: 

1.  Sicherung der Menschen­rechte, 

2.  Einhaltung der Grenzen unseres Planeten, 

3.  Überwindung des Kapitalismus, 

4.  vereint stärker handeln. 

1. �GEMEINSAM FÜR DIE SICHERUNG 

DER MENSCHENRECHTE

�Die Nachwelt mag spekulieren, ob es weitsichtige 

Planung oder bloß ein günstiges Zusammentreffen 

war: Die ‹Bits & Bäume› fand genau im Jahr des sieb-

zigsten Geburtstags der Allgemeinen Erklärung der 

Menschenrechte statt. Die universellen Menschen-

rechte sind ein Meilenstein in der Menschheits-

geschichte. Erstmals wird die Unantastbarkeit der 
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Würde jeder einzelnen Erdenbürgerin und jedes ein-

zelnen Erdenbürgers von fast allen Ländern der Welt 

im Rahmen der Vereinten Nationen (UN) anerkannt. 

Jedem Menschen wird damit das Recht zugestanden, 

diese Würde gegenüber staatlicher Gewalt, häus­licher 

Gewalt, unternehmerischen Eingriffen und jeglichen 

anderen widerstreitenden Anliegen geltend zu machen. 

Nach 1948 wurden die Allgemeinen Menschen­rechte 

konkretisiert – zum einen als politische und bürger

liche Menschenrechte, zum anderen als wirtschaft-

liche, soziale und kulturelle Menschen­rechte: Knapp 

zwei Jahrzehnte später wurden der UN-Zivilpakt und 

der UN-Sozialpakt verabschiedet. Die Fokussierung 

auf nur einen der beiden Stränge spiegelt sich noch 

heute in den Forderungen vieler Akteure wider – auch 

in der Tech-Bewegung, deren Wirken vor allem auf 

die Realisierung der politischen und bürgerlichen 

Menschenrechte abhebt, und in der Nachhaltig­keits

bewegung, die vor allem auf die wirtschaftlichen, so-

zialen und kulturellen Menschen­rechte achtet. Zum 

siebzigsten Geburtstag der universellen Menschen-

rechte haben wir diese beiden Communities auf der 

‹Bits & Bäume› zusammengebracht, damit sie als ­echte 

Bewegung in dauerhafter Zusammenarbeit und da-

mit schlagkräftiger für die unantastbare Würde der 

Menschen eintreten können.

  Die politischen und bürgerlichen Menschen­rechte – 

darunter etwa das Recht auf Freiheit der Person, auf 

Freiheit vor willkürlichen Eingriffen in die Privat-

sphäre, auf Informationsfreiheit, Meinungsfreiheit 

und Pressefreiheit – werden in vielen Staaten mit Füßen 

getreten. Auch in Deutschland geraten sie durch den 

zunehmenden Populismus in Gefahr. Vor allem aber 

stellt die Digitalisierung ganz neue Herausforderun-

gen an die Wahrung der politischen und bürger­lichen 

Rechte. Neben der Menschenwürde und dem daraus 

abgeleiteten Kernbereich der privaten Lebensgestal-

tung werden insbesondere drei Grund­rechte in der 

digitalen Welt zunehmend eingeschränkt. ­Erstens 

das Post- und Fernmeldegeheimnis: Weil wir heute in 

hohem Maße digital kommunizieren, bleibt von dem 

eigentlichen Kern des Fernmeldegeheimnisses nur 

noch wenig übrig. Strafverfolgungsbehörden und Ge-

heimdienste nehmen alltäglich Einblick in die Kom-

munikation von Menschen, worüber jedoch nur noch 

selten diskutiert wird.

  Zweitens das Recht auf informationelle Selbstbe-

stimmung: Anders als das Fernmeldegeheimnis wird 

dieses Grundrecht zwar nach wie vor in der Öffent-

lichkeit breit debattiert. In der kommerzialisierten 

digitalen Welt, in der viele Menschen fast ausschließ-

lich über werbefinanzierte Netzwerke wie Facebook 

und Google kommunizieren, müssen wir dieses 

Grundrecht jedoch dringend emanzipierter disku-

tieren. Drittens haben wir vor elf Jahren noch ein 

weiteres Grundrecht vom Bundesverfassungsgericht 

in Karlsruhe erhalten: das Grundrecht auf Gewähr-

leistung der Vertraulichkeit und Integrität von infor-

mationstechnischen Systemen. Aber faktisch hat der 

Gesetzgeber dieses Grundrecht nicht umgesetzt.

  Gegen diese und weitere Bedrohungen unserer 

Rechte braucht es mehr Aufmerksamkeit in öffent-

lichen und politischen Diskursen sowie klare Forde-

rungen, wie alle Menschenrechte in einer sich zu-

nehmend digitalisierenden Gesellschaft gesichert 

werden können. Auch umwelt-, entwicklungs- und 

friedenspolitische Akteure und Netzwerke können 

ihre Anliegen nur umsetzen, wenn politische und 

bürgerliche Menschenrechte bestehen und eine 

freie, kritische Arbeit der Zivilgesellschaft ermög-

lichen. Daher möchte die ‹Bits & Bäume› sowohl die 

Tech-Community als auch die Nachhaltigkeits-Com-

munity motivieren, gemeinsam die Stimme zu erhe-

ben und sich für informationelle Selbstbestimmung 

und die Gewährleistung der Vertraulichkeit informa-

tionstechnischer Systeme zu engagieren, um so die 

Meinungsfreiheit und Demokratie zu sichern.

2. �DIE GRENZEN UNSERES PLANETEN IN EINER 

ZUNEHMEND DIGITALISIERTEN WELT EINHALTEN 

Die Akteure der Nachhaltigkeitsszene fokussieren 

vor allen Dingen auf die Sicherung der elementaren 

Existenzrechte der Menschen wie das Recht auf Nah-

rung, Trinkwasser und Gesundheitsfürsorge sowie 

das Recht auf einen auskömmlichen Lebensunter-

halt. Die wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen 

Menschenrechte sind heute nicht nur durch korrupte 

Eliten, Kriege und Konflikte in Gefahr, sondern auch 

durch den gefährlichen Klimawandel, den Verlust der 

Artenvielfalt und den Verschleiß der Funktionsfähig-

keit globaler und lokaler Ökosysteme. Dies betrifft vor 

allem, aber nicht nur die Existenzgrundlage der zwei 

bis drei Milliarden Menschen auf der Erde, die direkt 

von der Natur leben und deren Ernten von Dürren, 

Überschwemmungen oder der Verschmutzung von 

Böden oder Gewässern in Mitleidenschaft gezogen 

werden. Für die Verwirklichung der wirtschaftlichen, 

sozialen und kulturellen Menschenrechte ist es un-

erlässlich, die Umweltzerstörung aufzuhalten und die 

Belastungsgrenzen der Erde nicht zu überschreiten.
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  Doch das Gegenteil findet derzeit statt: Wir sind 

dabei, den schönen Blauen Planeten in eine ungast-

liche Wüste zu verwandeln, weil der Naturverbrauch 

der Menschheit viel zu hoch ist. Die Kernforderung 

der Nachhaltigkeitsbewegung lautet daher, die Res-

sourcenverbräuche und schädlichen Emissionen in 

den Hochverbrauchsregionen der Erde in den nächsten 

Jahrzehnten um den Faktor zehn zu reduzieren.

Was bedeutet dies nun für die derzeitige kontinuier-

liche Durchdringung von immer mehr Lebens- und 

Wirtschaftsbereichen mit digitalen Geräten und 

Anwendungen? Ohne Zweifel verschlingt die Pro-

duktion von Laptops, Smartphones, Tablets wie auch 

der Zubau von Rechenzentren, Übersee­kabeln, 

Relais­­stationen und vielen weiteren digitalen End-

geräten und Infrastrukturen eine Menge zusätz- 

licher Ressourcen. Schon heute entfallen rund zehn 

Prozent des weltweiten Stromverbrauchs auf alle 

mit dem Internet vernetzten Geräte und Rechen-

zentren – während alle Szenarien darauf hindeuten, 

dass der Stromverbrauch in den nächsten Jahren so-

gar noch weiter ansteigen wird. Um den Klimawandel 

und den Raubbau an Ökosystemen aufzuhalten, um 

den wachsenden Ressourcenverbrauch und die schäd- 

lichen Emissionen zu stoppen, gibt es daher nur eine 

Schlussfolgerung: Nur wenn wir Informations- und 

Kommunikationstechnologien dafür einsetzen, den 

überbordenden Energie- und Ressourcenverbrauch 

und die Emissionen der industriellen Zivilisation in 

allen Sektoren radikal herunterzufahren, wird die Digi-

talisierung einen Beitrag zur nachhaltigen Realisie-

rung der Menschenrechte leisten. Die kurze Formel 

lautet: Digitalisierung für die Dematerialisierung!

3. �ÜBERWINDUNG DES KAPITALISMUS 

FÜR EINE DEMOKRATISCHERE WIRTSCHAFT

Die Digitalisierung ist nur nachhaltig, wenn sie auch 

zur sozialen und ökonomischen Gerechtigkeit bei-

trägt. Potenziell bieten digitale Tools viele Mög-

lichkeiten, um Bürgerinnen und Bürger zu souve-

ränen Akteuren auch im Wirtschaftsgeschehen zu 

machen – und damit die Wirtschaft demokratischer 

und menschenfreundlicher zu gestalten und die finan-

ziellen Früchte der technologischen Entwicklung 

auf möglichst viele Köpfe fair zu verteilen. Auf digi

talen Plattformen können Menschen beispielsweise 

eigens angebaute Tomaten, selbst genähte Kleidung 

oder den Solarstrom vom heimischen Dach feilbieten 

und damit selbst zu Produzent*innen (bzw. Prosu-

ment*innen) werden; durch Peer-to-Peer-Sharing 

kann die Abhängigkeit vom Konsum der Produkte 

großer Konzerne verringert werden; und das Sharing 

von Wissen oder von Nachbarschaftshilfe öffnet 

Chancen, auch das Angebot von Dienstleistungen zu 

entkommerzialisieren und zu demokratisieren.

  Aber in der letzten Dekade haben sich Kapital und 

Macht in der digitalen Wirtschaft in den Händen 

weniger Konzerne, ja sogar einzelner Menschen kon-

zentriert. Da die Digitalisierung zugleich Arbeits-

plätze wegrationalisiert, weil Robotisierung und 

Automatisierung die menschliche Arbeitskraft teil-

weise überflüssig machen, führt dies im Ergebnis zu 

einer zunehmenden sozialen Spaltung. Lange nicht 

alle Menschen profitieren gleichermaßen von digi-

talen Geräten und Anwendungen: Nur wenige können 

die Datenströme anzapfen, um davon zu profitieren, 

und manche gehen ohne Jobs leer aus.

  ‹Techies› und ‹Ökos› sind sich einig: Formen der 

Digitalisierung, die weiter den Massenkonsum ankur-

beln, Milliardensummen in die Taschen weniger Kon-

zerne und Menschen scheffeln und dabei einen Über-

wachungskapitalismus aufbauen, der die elementaren 

Menschenrechte missachtet, sind sozial nicht zu-

kunftsfähig. Stattdessen sollen Informations- und 

Kommunikationstechnologien so eingesetzt und ge-

staltet werden, dass sie möglichst viele Akteure in der 

Wirtschaft stärken, die ökonomische Gerechtigkeit 

in der Gesellschaft verbessern und den nachhaltigen 

Umbau der Ökonomie voranbringen. Die kurze Formel 

lautet: Digitalisierung für die Demokratisierung!

4. �VERNETZT IN DIE VERNETZTE WELT: 

NEUE ALLIANZEN FÜR EINE  

ZUKUNFTSFÄHIGE DIGITALISIERUNG

Wir haben die ‹Bits & Bäume› Konferenz nicht nur 

veranstaltet, um zu lernen, zu diskutieren, verbin-

dende Elemente zwischen den Communities zu fin-

den und den siebzigsten Geburtstag der Menschen-

rechte zu feiern. Sondern wir haben auch zwei 

weitere wichtige Ziele verfolgt: uns zu vernetzen 

und gemeinsam politisch aktiv zu werden. Wir haben 

erfolgreich die Vernetzung von Akteuren, Organisa-

tionen und Communities angestoßen, die bis dahin 

nur lose nebeneinanderher gearbeitet haben: auf 

der einen Seite die vielfältigen Initiativen der Tech- 

und netzpolitischen Szene, auf der anderen Seite die 

große Zahl an Akteuren der Nachhaltigkeitsszene, 

darunter Umwelt- und Entwicklungs-NGOs sowie 

die angewandte Nachhaltigkeitsforschung. Beide 

können viel voneinander lernen – und zusammen 
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stärker für die Realisierung der universellen Men-

schenrechte eintreten!

  Die Tech-Szene kann die Nachhaltigkeitsszene vor 

allem mit ihrem Wissen über Technologien und deren 

Funktionsweisen unterstützen. Natürlich nutzen so 

gut wie alle Umwelt- und Entwicklungsorganisatio-

nen nicht nur Computer in ihren Büros, sondern sind 

inzwischen auch Profis in der Anwendung sozialer 

Medien und im Platzieren von Inhalten auf News­-

Seiten im Internet, um damit erfolgreich Kampag-

nen zu führen und Menschen zu mobilisieren. Aber 

eine kritische Haltung gegenüber den digitalen Main-

streamangeboten und -konzernen hat sich dabei 

kaum entwickelt. Insgesamt wird zu wenig gefragt, 

welche Potenziale und Risiken die großen, sich an-

bahnenden digitalen Entwicklungstrends wie etwa 

künstliche Intelligenz oder das Internet der Dinge 

für den Übergang in eine nachhaltige Zukunft haben 

können. Aber es wird auch zu wenig gefragt, welche 

Chancen die vielen kleinen kooperativen und demo-

kratischen Alternativen bringen – als Gegenpol zu 

den überwachungskapitalistischen Diensten von 

Facebook, Google & Co. Mit ihrem kritischen und 

geschulten Blick ist die Tech-Szene der Nachhaltig-

keitsszene hier weit voraus und kann Hilfe anbieten.

  Im Gegenzug kann die Tech-Szene von der Nach-

haltigkeitsszene lernen, wie man erfolgreich politi-

sche Kampagnen führt, Kampagnenfähigkeit aus-

baut und Menschen mobilisiert. Erinnern wir uns 

beispielsweise, wie vor zehn Jahren die halbe Repu

blik über die Vorratsdatenspeicherung gestritten 

hat. Und blicken wir auf vier Jahre Snowden-Ver

öffentlichung zurück: Wir wissen seitdem, dass wir in 

einer Massenüberwachungswelt leben. Die digitalen 

Möglichkeiten, unsere Kommunikation zu über-

wachen, sind eine Tatsache. Aber viele fühlen sich 

demgegenüber ohnmächtig und haben eine gewisse 

Gleichgültig­keit entwickelt. Viele in der Tech-Szene 

fragen sich daher: Wie hat es die Nachhaltigkeits-

szene in den vergangenen Jahrzehnten geschafft, 

­viele ihrer Ziele zu erreichen? Und auch wenn sie 

­diese nicht erreicht haben, wie können sie ihre Themen 

immer wieder auf die öffentliche und politische Agenda 

setzen? Wie gelingt es ihr, von großen Demonstra

tionen bis zu Millionen Förderer*innen jede Menge 

Menschen hinter ihren Anliegen zu versammeln?

  Die Tech-Szene sollte sich nicht damit abfinden, 

dass in der Frage der digitalen Bürgerrechte und 

überhaupt in der Frage, wie und von wem digitale 

Grundrechte gestaltet werden, ab und zu das Bundes-

verfassungsgericht in Karlsruhe oder die höchsten 

europäischen Gerichte in Luxemburg und Straß-

burg die Fehler von Politik und Konzernen korrigie-

ren. Stattdessen sollte sie ihre Forderungen laut-

stark und wirkmächtig in den öffentlichen Diskurs 

und die politischen Institutionen einbringen. Hier 

kann die Tech-Szene von der Nachhaltigkeitsszene 

­lernen – und letztlich mit ihr gemeinsam für die Ver-

wirklichung der politischen und bürgerlichen sowie 

der wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Men-

schenrechte kämpfen.

  Schließlich war es das Ziel der ‹Bits & Bäume›, die 

Debatte um Digitalisierung und auch die Akteure 

der beiden Szenen zu politisieren. Digitalisierung ist 

nicht nur eine technische, sondern auch eine gesell-

schaftliche Entwicklung, die in den Mittelpunkt der 

öffentlichen und politischen Debatten gehört. Wir 

stellen Forderungen an Unternehmen und politische 

Entscheidungsträger*innen, um die Digitalisierung so 

zu gestalten, dass sie zur sozialen und ökologischen 

Nachhaltigkeit beiträgt. Und wir haben auf der ‹Bits & 

Bäume› Lösungsvorschläge und Handlungsansätze 

für Nutzer*innen diskutiert, mit denen jede und jeder 

Einzelne zu einer nachhaltigeren Digitalisierung bei-

tragen kann. Denn wir sind uns sicher: Eine andere 

Digitalisierung ist möglich. Let’s do it together!

DIE AUTOR*INNEN
/// �Prof. Dr. Tilman Santarius lehrt an der Technischen Universität Berlin und am Einstein Centre Digital Futures und ist Teil der Forschungs-

gruppe ‹Digitalisierung und sozial-ökologische Transformation› am IÖW. Seine Schwerpunktthemen sind Klimapolitik, Handelspolitik, 

nachhaltiges Wirtschaften, Postwachstum und digitale Transformation.  www.santarius.de

/// �Dr. Constanze Kurz ist promovierte Informatikerin und arbeitet in der Redaktion von ‹netzpolitik.org›   

Ihre Forschungsschwerpunkte sind Ethik in der Informatik, informationelle Selbstbestimmung und Überwachungstechnologien sowie 

­Wahlcomputer. Sie ist ehrenamtlich Sprecherin des Chaos Computer Clubs.
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WIE  
SCHWER 
WIEGT  
EIN BIT? 

/// Die Infrastrukturen, auf denen unsere digitale Gesellschaft fußt, be-
nötigen bereits heute gewaltige Mengen an Ressourcen und Energie. 
Und voraussichtlich werden es immer mehr. Die sozialen und öko-
logischen Auswirkungen davon sind global stark ungleich verteilt, 
wie Sabine Langkau und Sven Hilbig zeigen. Eindrücklich schildert 
Jenny Chan, wie schwer die sozialen Auswirkungen auf den Schultern 
von Arbeiter*innen bei Tech-Konzernen lasten. Sie zeigt auch, dass sich 
die Profite der Digitalisierung bei den Konzernen anhäufen. Ungerecht! 
Was die materielle Basis der Digitalisierung betrifft, kommt es nicht nur 
am Beginn der Wertschöpfungskette von digitaler Hardware zu Pro
blemen, sondern auch am Ende. Verena Bax und Volker Handke zeigen, 
wie herausfordernd es ist, Stoffkreisläufe durch Recycling zu schließen – 
gerade bei zunehmender Komplexität von Geräten. Aber nicht nur das: 
Die meisten Geräte werden nicht einmal so lange genutzt, wie sie halten 
würden: Jens Gröger und Mark Herterich berichten darüber, wie Soft-
ware-Updates Obsoleszenz verursachen. Anhand des smarten Wohnens 
zeigen Irmela Colaço und ihre Mitautor*innen, dass Optimierung und 
technischer Fortschritt meist eher nur den Komfort für eine privilegierte 
Klientel im Globalen Norden steigern, anstatt Ressourcen einzusparen. 
Dass Dematerialisierung durch technischen Fortschritt noch immer ins 
Reich der Utopien gehört, erläutern auch Merle Groneweg und Michael 
Reckordt. Sie fordern eine Wende hin zu einer Rohstoffpolitik, die der 
Ausbeutung von Mensch und Umwelt Einhalt gebietet. Und dabei geht 
es nicht nur um die Rohstoffgewinnung – der gesamte Lebenszyklus 
digitaler Anwendungen muss transformiert werden, damit Bits wirklich 
‹leichter› werden.
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Von der Digitalisierung erhoffen sich viele Menschen 

die Lösung dringender sozialer und ökologischer 

Herausforderungen. So soll die Digitalisierung zur 

Entmaterialisierung der Produktions- und Konsum-

muster beitragen und somit unseren ökologischen 

Fußabdruck verringern. Die von der Organisation 

der Vereinten Nationen für industrielle Entwicklung 

(UNIDO) herausgegebene Studie ‹Accelerating clean 

energy through industry 4.0.›1 betont, dass die digi-

talen Technologien die Umstellung auf erneuerbare 

Energien bei der Produktherstellung vorantreiben, 

die CO2-Emissionen vermindern und die Energie-

nutzung optimieren können. Eine wachsende Zahl 

von Akteur*innen sieht die Digitalisierung somit als 

einen entscheidenden Schlüssel zur Umsetzung der 

Agenda 2030 und ihrer 17 Globalen Nachhaltigkeits-

ziele (Sustainable Development Goals – SDGs).

WIRD MIT DER DIGITALISIERUNG ALLES BESSER?

Grundsätzlich ist es in einigen Produktions- und 

Konsumbereichen durchaus möglich, mithilfe der 

Digitalisierung den Ressourcenverbrauch zu senken. 

Insgesamt wird aber keine Entkopplung von Wirt-

schaftswachstum und Ressourcenverbrauch beob-

Autor*innen: Sabine Langkau & Sven Hilbig

AUF KOSTEN
DES GLOBALEN 
SÜDENS
Sozial-ökologische Auswirkungen der digitalen Transformation

achtet. Und sie wird auch nicht für die Zukunft er-

wartet.2,3 Im Gegenteil: Die negativen ökologischen 

und sozialen Auswirkungen der Digitalisierung 

treten immer deutlicher zutage. Etwa 33 Millionen 

Tonnen CO2-Emissionen im Jahr werden durch den 

Betrieb des Internets und internetfähiger Geräte 

in Deutschland verursacht – so viel wie durch den 

innerdeutschen Flugverkehr.4 Global wird der An-

teil des Internets am gesamten Elektrizitätsbedarf 

auf zehn Prozent geschätzt.5 Aufgrund des exponen-

tiell wachsenden Datenvolumens wird die Nachfrage 

nach Energie in den kommenden Jahren ebenfalls 

drastisch steigen. Konservative Berechnungen von 

Seagate prognostizieren alle 20  Monate eine Ver-

doppelung der globalen Datenmenge. Demnach er-

höht sich das Datenvolumen in den kommenden 

acht Jahren um den Faktor zehn.6 Hauptursache für 

diese zukünftige Entwicklung ist der massive Aus-

bau des ‹Internet der Dinge› (Industrie 4.0, Smart 

Cities, Smart Home, Smart Everything). Die stoffliche 

Basis der Digitalisierung fußt aber nicht nur auf 

Energie und Strom, sondern auch auf mineralischen 

Rohstoffen. Die Kombination vieler verschiedener 

Rohstoffe in jeweils geringen Mengen pro Produkt 

/// 014

1 

1 

1 

0



erschwert das Recycling und ein nachhaltiges Liefer

kettenmanagement (siehe auch den Beitrag von 

Bax & Handke).7 Die ökologische Belastung pro pro-

duzierter Tonne der verwendeten Metalle ist hoch, 

bereits geringe Mengen sind für die Umwelt sehr 

schädlich.8

FÜR DIE ENTWICKLUNGSPOLITIK

HAT DER ROHSTOFFVERBRAUCH

EINE ENTSCHEIDENDE BEDEUTUNG

Die mineralischen Rohstoffe für die Zukunftstechno-

logien stammen zu einem großen Teil aus Ländern 

des Globalen Südens, wo sie oftmals unter Bedingun-

gen abgebaut werden, die 

die Menschenrechte der 

Arbeitenden verletzen. Und 

sie verursachen ökologische 

Schäden, wie das Beispiel 

der E-Mobilität verdeutlicht. 

Der Umstieg von fossilem 

Treibstoff auf Elektroenergie 

wird von der Automobil-

industrie gegenwärtig stark 

vorangetrieben. Laut der 

von der Verkehrsforschung 

des Deutschen Zentrums 

für Luft- und Raumfahrt 

(DLR) Ende  2018 heraus-

gegebenen Aral-Studie ‹Tankstelle der Zukunft› sollen 

2040 weniger als ein Prozent der Neuwagen noch 

konventionell angetrieben werden. Der Ressourcen

verbrauch von Autos ist grundsätzlich hoch, unge-

achtet der Antriebstechnik. Für die Produktion von 

Akkus für Elektrofahrzeuge werden obendrein zu-

sätzliche Rohstoffe benötigt, wie Nickel, Grafit und 

Seltene Erden. Der Verbrauch von Kobalt und Lithium 

steigt bei einem weltweiten Umstieg auf Elektroautos 

sogar dramatisch an: um den Faktor 19 bei Kobalt 

und um den Faktor 29 bei Lithium.9 Bereits ab 2030 

könnte pro Jahr viermal so viel Lithium in Elektro

autos verbaut werden, wie gegenwärtig weltweit ab-

gebaut wird.10

  Aufgrund dieser Prognosen werden in vielen Ländern 

des Globalen Südens neue Lizenzen für den Abbau ver-

geben. Im sogenannten Lithiumdreieck (Argentinien, 

Bolivien, Chile) lagern 70  Prozent des weltweiten 

Lithiumvorkommens in Salzseen inmitten hoch-

andiner Steppenregionen, die durch extrem hohe 

Sonneneinstrahlung und Trockenheit gekennzeichnet 

sind. Diese Landschaft ist die Heimat zahlreicher indi

gener Gemeinden, die dort seit Jahrhunderten leben 

und Viehzucht und Landwirtschaft betreiben. Auf-

grund seines sehr hohen Wasserverbrauchs stellt die 

Lithiumproduktion im südlichen Lateinamerika eine 

Bedrohung für Menschen, Tiere und Pflanzen dar: Für 

eine Tonne Lithium werden 20 Millionen Liter Wasser 

benötigt. Damit wird auch ein wertvolles Ökosystem 

unwiederbringlich zerstört.

DIE GESAMTEN UMWELT- UND 

SOZIALAUSWIRKUNGEN IM BLICK BEHALTEN

Wie schlimm sind nun aber die ökologischen und 

sozialen Auswirkungen der digitalen Welt im Ver-

gleich zu anderen Lebens- und Wirtschaftsbereichen? 

///<quote>

Die mineralischen

Rohstoffe für die

Zukunftstechnologien

stammen aus Ländern

des Globalen Südens, 

wo sie unter

menschenunwürdigen 

Bedingungen

abgebaut werden und

ökologische Schäden 

verursachen.

///</quote>

Etwa 33 Millionen Tonnen 

CO2-Emissionen im Jahr 

werden durch den Betrieb  

des Internets und internet

fähiger Geräte in Deutschland 

verursacht – so viel wie  

durch den innerdeutschen 

Flugverkehr.
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Und welche Konsequenzen müssen am dringendsten 

vermieden oder zumindest abgemildert werden? Um 

diese Fragen zu beantworten, müssen wir uns alles 

anschauen, was zur Bereitstellung digitaler Produkte 

und Dienstleistungen erforderlich ist: den Abbau von 

Rohstoffen für Strom und Produkte der Informations- 

und Kommunikationstechnologie (IKT), die Herstel-

lung von Komponenten und Produkten, die eigent

liche Nutzung und schließlich die Entsorgung oder 

Verwertung aller Komponenten.

  Eine Möglichkeit, diese 

Auswirkungen gebündelt 

zu betrachten, ist der öko-

logische Rucksack. Er be-

inhaltet alle Rohstoffe, die 

für ein Produkt über seinen 

ganzen Lebensweg hin-

weg aufgewendet werden 

müssen. Bei einem Mobil

telefon sind die benötigten 

Rohstoffe beispielsweise 

rund 75  Kilogramm.11 So 

werden die versteckten Dimensionen begreifbar. Zu 

beachten ist allerdings: Nicht jedes Kilogramm hat 

die gleichen Umweltauswirkungen. Letztere erfasst 

eine Ökobilanz, welche nicht nur den gesamten Weg 

eines Produkts in den Blick nimmt, sondern auch 

alle damit verbundenen Umweltprobleme. Dazu 

zählen neben der globalen Erwärmung auch die 

Überdüngung und Versauerung von Böden und Ge-

wässern, die Abgabe giftiger Stoffe und der Flächen-

verbrauch. Nicht immer sind die Ergebnisse so ein-

deutig und vorhersehbar, wie man sie sich wünschen 

würde. So vermindert beispielsweise ein Elektroau-

to gegenüber einem konventionellen PKW zwar die 

Treibhausgasemissionen, verursacht aber, über den 

ganzen ‹Lebensweg› betrachtet, höhere Emissionen 

humantoxischer Stoffe, die vor allem bei der Fahr-

zeugherstellung anfallen.12,13 Ähnlich kompliziert 

wird es beim Vergleich von DVD und Streaming (siehe 

dazu den Beitrag von Sühlmann-Faul).

  Mithilfe der Ökobilanz lassen sich nicht nur Um-

weltauswirkungen von Produkten berechnen, son-

dern diese Auswirkungen lassen sich auch auf die 

einzelnen Phasen des ‹Lebenswegs› aufteilen. Dabei 

gewinnen wir weitere überraschende Erkenntnisse. 

So entstehen für einen Laptop mehr als 50 Prozent 

der negativen Umweltauswirkungen während des 

Rohstoffabbaus und der Herstellung. Durch den 

Laptop verursachte CO2-Emissionen entstehen nur 

zu rund acht Prozent in der Nutzungsphase und 

können somit durch den Stromverbrauch nur in 

geringem Umfang beeinflusst werden.14 Erweitert 

man den Blickwinkel auf die sozialen Auswirkun-

gen, entdeckt man auch hier, was man sonst nicht 

sieht und vielleicht auch lieber nicht sehen möchte: 

Kinderarbeit und gesundheitsgefährdende Arbeits-

bedingungen sind leider typisch für die Rohstoff-

gewinnung, die Herstellung und auch das Recycling 

von IKT-Produkten in Ländern des Globalen Südens.15

KANN DOCH NOCH ALLES BESSER WERDEN?

Ökologische und soziale Perspektiven zeigen: Die 

Digitalisierung macht die Welt nicht automatisch 

nachhaltiger. Wir können allerdings versuchen, die 

digitale Transformation so ökologisch und sozial wie 

möglich zu gestalten. Bloß wie?

  Bei vielen Umweltproblemen haben technische Lö-

sungen die Situation stark verbessert, so hat zum Bei-

spiel die Kühltechnik ohne Fluorchlorkohlenwasser

stoffe die Problematik des Ozonlochs entschärft. 

Auch die neuen digitalen Technologien bieten Ver-

besserungspotenziale. Wenn eine Videokonferenz 

eine Flugreise ersetzt, können CO2-Emissionen re-

duziert werden. Regelt ein intelligenter Thermostat 

die Heizung, verbraucht diese im Idealfall nur noch 

Energie, wenn sie wirklich gebraucht wird. Einspa-

rungen durch eine höhere Effizienz fallen in der Pra-

xis allerdings oft geringer aus, als ihr technisches 

Potenzial verspricht. Insbesondere in der IKT haben 

Effizienzsteigerungen vor allem Leistungserweite-

rungen und eine zunehmende Verbreitung begüns-

tigt. Im Gesamttrend konnte somit nie eine Verrin-

gerung der Umweltauswirkungen der IKT-Branche 

erreicht werden – im Gegenteil, die Umweltschäden 

steigen.16

  Ohne Änderungen im Konsumverhalten werden 

die mit der Digitalisierung verbundenen sozialen 

und ökologischen Probleme nicht gelöst werden 

können. Das gilt auch in anderen Bereichen, nur 

wachsen IKT und digitale Medien neben der Mobili

tät zu einer wesentlichen Stellschraube heran. Es 

bedarf einer drastischen Senkung des Ressourcen-

verbrauchs in Deutschland und anderen Industrie-

nationen auf ein global gerechtes und ökologisch 

verträgliches Niveau. Ein wichtiger Ansatzpunkt 

ist eine Mobilitätswende, in deren Mittelpunkt eine 

Reduzierung der Autoflotte sowie die Herstellung 

von kleineren und leichteren Autos stehen. Auch bei 

digitalen Medien und IKT müssen wir uns als Kon-

///<quote>

Ohne Änderungen

im Konsumverhalten

werden die mit der

Digitalisierung

verbundenen sozialen

und ökologischen

Probleme nicht gelöst

werden können.

///</quote>
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sument*innen und auch als Gesellschaft fragen, wie 

viel wir tatsächlich brauchen und verantworten  kön-

nen. Wenn wir weniger Zeit und Geld in Dinge inves-

tieren, die unser Leben eigentlich nicht besser ma-

chen, und dafür mehr in Dinge, die die Welt für uns 

und andere tatsächlich verbessern, sind wir auf dem 

richtigen Weg.

  Die Konsument*innen allein können aber nicht die 

Umwelt- und Sozialprobleme der digitalen Welt lösen.17 

Die globalen Wertschöpfungsketten von IKT-Pro-

dukten sind zu komplex, um von jedem*r Einzelnen 

überblickt zu werden. Unternehmen müssen die Ver-

antwortung für die sozialen und ökologischen Auswir-

kungen ihrer Produkte übernehmen, und zwar entlang 

der gesamten Wertschöpfungskette. Dass dies möglich 

ist, beweisen Firmen und Initiativen wie FairMagnets, 

NagerIT, Fairphone und Fairlötet (siehe auch Porträt 

zu Fairlötet). Sie zeigen uns, was wir erreichen können, 

wenn wir mit kleinen Schritten anfangen und entlang 

des Weges wachsen. Damit verantwortliches Handeln 

kein Nischendasein führt, muss eine erweiterte Pro-

duzenten- und Unternehmensverantwortung das Ziel 

sein. Sie muss international verbindlich vereinbart 

und global durchgesetzt werden. Die wohlhabenderen 

Länder der Welt haben die Möglichkeiten und die Ver-

antwortung, dabei voranzugehen.
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PORTRÄT

FAIRLÖTET E. V.

› Autorin: Katja George

›

///<summary>

Initiative: Fairlötet e. V.

Personen: 11

Ziel: Verbreitung fairer

Elektronik

Strategie: Direkt auf

Hersteller zugehen und

Alternativen anbieten

Web: fairloetet.de

///<summary>

Die Beschäftigung mit der Initiative Fairlötet e. V. hält eine unangenehme 

Erinnerung für mich bereit: Der Laptop, auf dem ich diesen Text schreibe, und 

so viele meiner elektronischen Alltagsgegenstände haben eine schmutzige 

Entstehungsgeschichte. In ihnen sind Rohstoffe verbaut, die unter menschen­

unwürdigen Bedingungen geschürft wurden. Da ist zum Beispiel das Zinn in 

den Verlötungsstellen. Zinn wird unter anderem in Indonesien abgebaut, oft 

unter katastrophalen Arbeits- und Umweltbedingungen. So ist die Insel Bangka,  

einst von artenreichen Regenwäldern bedeckt, zu einer schwermetallbelasteten, 

lebensfeindlichen Mondlandschaft geworden. Arbeiter*innen in den dortigen 

Bergwerken erleiden oft Unfälle und Vergiftungen. Kinderarbeit ist Alltag.

  Die Menschen rund um den Verein Fairlötet e. V. wollen nicht länger hinnehmen, 

dass ihre Elektronikgeräte auf dem Rücken von Menschen im Globalen Süden gefertigt werden. Aus diesem 

Grund entstand im Jahr 2015 in Zusammenarbeit mit der Firma Stannol der erste faire Lötdraht HS10 FAIR.  

Um die Fairness zu garantieren, wurden zu 95 Prozent veredelte sekundäre Rohstoffe verwertet, also aus Elektro­

schrott gewonnenes, recyceltes Zinn. Dadurch wird die Lebensdauer der Metalle verlängert. So muss beispiels­

weise in indonesischen Bergwerken weniger Zinn geschürft werden. Dies ist ungewöhnlich in der Elektronik­

industrie, wo das Vorurteil herrscht, recyceltes Zinn sei unrein. Außerdem ist die Herkunft der Metalle von Anfang 

an transparent. Die Mitglieder von Fairlötet e. V. sind also echte Pioniere, die der Industrie zeigen: Es geht auch 

anders, wenn ihr wollt!

 Inzwischen blickt die Initiative weiter nach vorn. Mit dem ersten Projekt haben die Mitglieder viel Wissen 

darüber gesammelt, wie Elektronik sozial nachhaltiger hergestellt werden kann. Dieses Wissen wollen sie gern  

als Multiplikator*innen direkt an die interessierten Hersteller herantragen. Als Tool soll dafür das ‹Portal Sozial­

bilanz Elektronik› entstehen. Auf Basis von verfügbaren offenen Daten und anhand der Materialliste eines 

Produktes zeigt das Portal die Risiken auf, die mit Blick auf die Menschenrechte entlang der Lieferkette beachtet 

werden sollten. Auf dieser Basis können Hersteller dann Designalternativen oder sogar Verbesserungsprogramme 

für den fairen Rohstoffabbau direkt vor Ort initiieren.

  Ein paar mehr faire Produkte mögen nicht die strukturell ungerechten Verhältnisse auflösen, die sich in den 

Lieferketten elektronischer Geräte widerspiegeln. Aber Fairlötet e. V. wirft Fragen auf und macht Nutzer*innen 

und Industrieakteur*innen deutlich, dass es Handlungsspielräume gibt, die wir nutzen können. Wie können wir 

Stoffkreisläufe schließen, um weniger Metalle schürfen zu müssen? Wie können wir unsere Handelsbeziehungen 

dekolonialisieren und solidarisch gestalten?  Das frage auch ich mich, auf meinen Laptop schauend.  

Vielleicht werde ich die entstandene Unbequemlichkeit nutzen, um selbst aktiv zu werden.
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Eine Zinn-volle Alternative für Ressourcenschutz
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Am 9. Januar 2017 feierte Apple den zehnten Ge-

burtstag der Einführung des iPhones. Das iPhone  X 

mit Kaufpreisen ab 999 US-Dollar wurde im Novem

ber 2018 herausgebracht. Die allgegenwärtige Nutzung 

digitaler Technologie hat auf vielen Ebenen unseren 

Alltag neu definiert. Aber was bedeutet das für das 

Leben der Menschen, die diese Technologie herstel-

len? Von der Produktion bis zum Konsum, befasst sich 

dieser Beitrag mit der Herstellung von iPhones in 

China. Unter dem Aspekt sozialer Nachhaltigkeit fragt 

er nach dem notwendigen Schutz von Arbeitsrechten 

und -interessen im Kon

text von lokalen Kämpfen 

und internationaler Soli

darität. Wenn nicht anders 

vermerkt, stammen die 

Interviewpassagen des 

Textes direkt aus einer 

Undercoverrecherche der 

Autorin in den Fabriken 

von Apples Hauptliefe

rantenfirma Foxconn.

Autorin: Jenny Chan  Übersetzt ins Deutsche von: Katja George

BISS IN
DEN SAUREN
APFEL
Zu den Arbeitsbedingungen vom Apple-Lieferanten Foxconn in China

DAS IPHONE: DESIGNT IN DEN USA,

ZUSAMMENGEBAUT IN CHINA

Der Apple-Gründer Steve Jobs ‹wollte die Dinge per-

fekt haben›, schrieb Malcolm Gladwell im ‹New Yorker›, 

‹und nahm sich Zeit herauszufinden, was perfekt war›.1 

Heute sind ein vollendetes Design und eine einfache 

Bedienung die unverwechselbaren Kennzeichen der 

iPhones. Jony Ive, Apples Industriedesigner, erinnert 

sich an die Einführung des iPhones im Januar 2007:

«Wir waren sehr nervös – wir waren besorgt, wie 

Menschen den Übergang schaffen würden von physischen 

Knöpfen, die sich bewegen, die Geräusche machten … zu 

einer Glasoberfläche, die sich nicht bewegt. [Aber] es ist 

unheimlich wichtig, dass man eigene Annahmen ständig 

hinterfragt.2»

Zehn Jahre nach der Einführung wurden eine Mil-

liarde iPhones weltweit verkauft. Bereits 2010, nur 

drei Jahre nach Einführung des ersten iPhones, 

war die Foxconn Technology Group der weltgrößte 

Elektronikhersteller und der exklusive Hersteller von 

iPhones. Eigentümer ist der taiwanesische Milliardär 

Terry Gou. Foxconn hat weltweit Produktionsstätten: 

///<quote>

Die allgegenwärtige

Nutzung digitaler

Technologie hat auf

vielen Ebenen unseren

Alltag neu definiert.

Aber was bedeutet das

für das Leben der

Menschen, die 

diese  Technologie

herstellen?

///</quote>
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in Asien, Amerika und Europa, darunter sind mehr 

als 30 Megafabriken an Chinas Küste und im Landes

inneren.

  2010 gelang es Apple, außergewöhnliche 58,5 Pro-

zent des Verkaufspreises des iPhones als Gewinn 

einzustreichen, ein beispielloser Erfolg in der welt-

weiten Fertigung.3 Besonders bemerkenswert ist, 

dass die Arbeitskosten in China den kleinsten An-

teil ausmachten: nur 1,8 Prozent oder fast 10 US-Dollar 

bei einem Verkaufspreis von 549 US-Dollar. Amerika

nische, japanische und südkoreanische Firmen, die die 

komplexen elektronischen Komponenten herstellten, 

schöpften über 14 Prozent des Wertes des iPhones ab. 

Die Kosten der Rohmaterialien betrugen nur rund 

ein Fünftel des gesamten Wertes (21,9  Prozent).4  

Kurz gesagt: Während Foxconn sich eine Nische als 

Endmonteur des iPhones geschaffen hatte, floss der 

Löwenanteil des Profits  

an Apple.

  In der internationalen 

Arbeitsteilung fließt also 

wenig Gewinn an Foxconn 

und noch weniger an die 

Arbeiter*innen in der Elek- 

tronikverarbeitung und 

Montage. Doch der Maßstab 

von Foxconns Produktion 

erreicht gigantische Maß

stäbe. Foxconn ist ein Key 

Player im globalen Netz-

werk, in dem die Pro-

duktion, die Montage 

und der Versand der fertigen Produkte rund um 

die Uhr, 24  Stunden am Tag und an 365  Tagen im 

Jahr stattfinden. Neben Apple ist Foxconn Haupt-

lieferant von IBM, Microsoft, Alphabet (früher 

Google), Intel, GE, HP, Dell, Cisco, Amazon, Black-

Berry, Vizio, Philips, Sony, Panasonic, Toshiba, Fu-

jitsu, Nintendo, Samsung, LG, Acer, HTC, Lenovo, 

Huawei, ZTE, Xiaomi und anderen Tech-Konzernen. 

Von der Rohstoffgewinnung über die Verarbeitung 

bis zur Endmontage hat Foxconn ein Netzwerk auf-

gebaut, das auf vertikaler Integration und flexibler 

Koordination zwischen verschiedenen Anlagen und 

der 24-Stunden-Montage basiert. Bemerkenswert 

ist, dass im fiskalischen Jahr 2017 die Profite von 

Foxconn höher lagen als die der meisten seiner Kun-

den, darunter Sony (4,4  Milliarden US-Dollar), Hitachi 

(3,3  Milliarden US-Dollar) und Amazon (3  Milliarden 

US-Dollar). Allerdings fielen Foxconns 4,6 Milliarden 

US-Dollar klein aus im Vergleich mit Apple, dem wert-

vollsten Technologiekonzern der Welt. Im Jahr 2017 

erzielte Apple den Spitzengewinn von 48,4 Milliarden 

US-Dollar.

CHINESISCHE ARBEITER*INNEN 

IN DER GLOBALEN ELEKTRONIKPRODUKTION

Zwischen Januar und Dezember 2010 begingen 

18 Arbeiter*innen Selbstmordversuche auf dem Fox-

conn-Gelände. 14 von ihnen starben, vier überlebten 

mit schweren Verletzungen. Die Betroffenen waren 

im Alter von 17 bis 25 Jahren. Sie alle kamen aus dem 

ländlichen Raum und waren noch im Jugendalter, ein 

Sinnbild für die neue chinesische Arbeiter*innen

klasse.6 Lui Kun, Foxconns Leiter für öffentliche 

Kommunikation, wies darauf hin, dass die Firma 

im Mai 2011 mehr als eine Million Angestellte al-

lein in China beschäftigte und die Gründe für die 

Selbstmorde vielfältig seien. 

«Im Verhältnis zu der Größe des Unternehmens ist die 

Selbstmordrate bei Foxconn nicht unbedingt weit ent-

fernt von Chinas recht hohem Durchschnitt», schreibt 

der ‹Guardian›.7 

Doch der Vergleich mit dem nationalen Durch-

schnitt führt in die Irre. Selbstmord ist nicht gleich-

mäßig in der Bevölkerung verteilt. Es ist überaus 

wichtig zu beachten, dass die Selbstmorde von jun-

gen Mitarbeitenden begangen wurden, die für ein 

Unternehmen in der Großstadt arbeiteten. Die Kon-

zentration der Foxconn-Selbstmorde weist auf etwas 

Neues hin, das im Kontext des Unternehmens, der 

Industrie und der Gesellschaft nach einer Erklärung 

verlangt. Die engen Zeitabläufe der Elektronikpro-

duktion und -lieferung sowie plötzliche Spitzen und 

Rückgänge des globalen Konsums sind eine Heraus-

forderung für Fabrikarbeiter*innen auf der ganzen 

Welt. Bei Foxconn zählt jede Sekunde für den Profit.  

 

Ein Arbeiter erzählt: «Nimm eine Grundplatine vom 

Fließband, scanne das Logo, packe sie in den antistati-

schen Beutel, klebe ein Etikett auf, und lege das Ganze 

wieder aufs Fließband. Jeder dieser Arbeitsschritte 

dauert zwei Sekunden. Alle zehn Sekunden schließe ich 

fünf Arbeitsschritte ab.»

Elektronische Teile und Komponenten fließen vorbei, 

und die Jugend der Arbeiter*innen wird unter dem 

Rhythmus der Maschinen zermürbt.

///<quote>

Die engen Zeitabläufe

der Elektronik-

produktion und 

-lieferung sowie

plötzliche Spitzen

und Rückgänge des 

globalen Konsums

sind eine Heraus-

forderung für Fabrik-

arbeiter*innen

auf der ganzen Welt.

///</quote>
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Jedes iPhone hat mehr als hundert Bestandteile. 

Jede*r Arbeiter*in spezialisiert sich auf einen einzelnen 

Arbeitsschritt und führt mit hoher Geschwindigkeit 

stündlich, täglich und monatlich sich immer wieder-

holende Bewegungen aus. Das ‹fortschrittliche Pro-

duktionssystem› zerstört menschliche Gefühle wie die 

Freude an Abwechslung und den Stolz auf die eigene 

Leistung. Eine Arbeiterin beschreibt sich selbst als 

Zahnrad in der Maschine:

«Ich bin ein Zahnrad in meiner Arbeitsstation ‹Visuelle 

Inspektion›, die Teil des Fließbands ‹Statische Elektrizi-

tät› ist. Während der benachbarte Lötofen eine Smart-

phone-Grundplatine herausgibt, strecke ich beide Hände 

aus, um die Platine zu ergreifen. Meine Augen bewegen 

sich von der linken Seite der Platine nach rechts und 

starren dann von oben nach unten, ohne Unterbrechung. 

Und wenn etwas nicht am richtigen Platz ist, rufe ich, 

und ein anderer, mir ähn-

licher menschlicher Teil 

[der Maschine] wird zu 

mir rennen, nach der Ur

sache des Fehlers fragen 

und ihn beheben. Ich wie-

derhole dieselben Arbeits

schritte tausendmal pro 

Tag. Mein Hirn rostet.»

Die Arbeit am Fließ-

band entmenschlicht die 

Arbeiter*innen langsam. 

Zahlreiche Arbeiter*innen sind ‹aus der Fabrik ent-

kommen›, um etwas Neues auszuprobieren, wie zum 

Beispiel Essen auf der Straße zu verkaufen oder 

kleine Geschäfte zu eröffnen. Aber viele dieser Unter

nehmungen scheitern, und ihre Besitzer*innen kehren 

zur Fabrikarbeit zurück.

  Außerhalb der geistbetäubenden und anstrengen

den Fabrikroutine verbringen die jungen Arbeiter

*innen gern ihre Zeit in der Eislaufhalle, in der 

High Speed Internet Bar und in Klubs und Bars in 

der Nähe der Fabrik. Discokugeln in den Tanzhallen 

reflektieren bunte Lichter auf den jungen Gesichtern 

und Körpern. Die Lichter flackern zum Rhythmus der 

lauten Musik. Provokativ angezogene Kellnerinnen 

navigieren zwischen dem Sitz- und dem Stehbereich. 

Freitagabend nach Mitternacht beginnen die jungen 

Menschen hineinzuströmen.

«Junge Menschen sind unsere Hauptkunden», sagt der 

Klubbesitzer. Karaoke Bars, Klubs und Massagesalons 

zieren die Industriestadt. «Die Leute kommen, trinken 

und entspannen sich. Sie vergessen ihre Sorgen. Wenigs- 

tens für eine Stunde oder zwei.»

Hinter der Fassade des Wohlstands der Stadt been-

dete der Arbeiter und Dichter Xu Zizhi sein Leben 

am 30. September 2014. Er war 24 Jahre alt. Geboren 

in der ländlichen Provinz Guangdong in Südchina, 

scheiterten seine zahlreichen Versuche, eine Stelle 

Auf meinem Sterbebett

Ich möchte noch einmal auf das Meer schauen,

die Weite der Tränen eines halben Lebens erblicken.

Ich möchte noch einen Berg erklimmen,

um zu versuchen, die Seele zurückzurufen,  

die ich verloren habe.

Ich möchte den Himmel berühren,

dieses Blau so leicht spüren.

Doch unfähig, irgendetwas davon zu tun,  

verlasse ich diese Welt.

Alle, die von mir gehört haben,

sollten über mein Gehen nicht überrascht sein.

Umso weniger solltet ihr seufzen oder trauern.

Mir ging es gut, als ich kam und als ich ging.

On My Deathbed

I want to take another look at the ocean,

Behold the vastness of tears from half a lifetime

I want to climb another mountain,

Try to call back the soul that I’ve lost

I want to touch the sky,

Feel that blueness so light

But unable to do any of these,  

I’m leaving this world.

Everyone who’s heard of me

Shouldn’t be surprised at my leaving

Even less should you sigh or grieve

I was fine when I came, and fine when I left.

Xu Lizhi,  

30 September 2014 8

///<quote>
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abseits des Fließbands zu bekommen, etwa die des  

Fabrikbibliothekars. Er hinterließ sein letztes Gedicht 

neben seinem Sterbebett.

  Die Netze rund um die Produktionsgebäude und 

Wohnheime, die Sprünge in den Tod verhindern 

sollen, sind eine düstere Erinnerung an die Not der 

Arbeiter*innen und an das gemeinsame Versagen von 

Foxconn, Apple und anderen Tech-Unternehmen so-

wie an die Unfähigkeit des chinesischen Staates, die 

Rechte der Arbeitnehmer*innen zu garantieren.

ARBEITER*INNENKÄMPFE UND SOZIALER WANDEL

Wie können wir die Probleme angehen, die die Her-

stellung, die Nutzung und die Entsorgung der 

iPhones verursachen? Die Liste dieser Probleme ist 

lang. Sie umfasst den Abbau der Rohstoffe und die 

Kinderarbeit in illegalen Minen, den Überstunden-

druck und die Beschleunigung der Arbeitsvorgänge, 

die Selbstmorde von Arbeiter*innen, den Konsum-

wahn und die geplante Obsoleszenz, Elektroschrott 

und Umweltkatastrophen auf der ganzen Welt. Auf-

gebrachte Arbeiter*innen – darunter die suizida-

len Foxconn-Arbeiter*innen – haben versucht zu 

verdeutlichen, dass Hightechgeräte nicht in einer 

Silicon Valley-Utopie hergestellt werden.9 In den 

vergangenen Jahren haben Arbeiter*innen und ihre 

Unterstützer*innen die Blockchain-Technologie ge-

nutzt, um offene Briefe, Kampagnenerklärungen und 

Onlinepetitionen zu veröffentlichen und damit 

für soziale und wirtschaftliche Gerechtigkeit zu 

kämpfen. Als Reaktion darauf unterdrückt die 

chinesische Regierung unter Xi Jinping zunehmend 

Unterstützer*innengruppen und hat in Kampagnen 

involvierte Arbeitende, Studierende und Anwält*in-

nen festgenommen. Auch die Internetzensur wurde 

verschärft.10

  Aber es gibt wirkungsvolle Wege, Druck auszuüben, 

damit Apple, Foxconn und andere Digitalkonzerne 

ihre Praktiken ändern und ihre Arbeiter*innen men-

schenwürdig behandeln. So haben Behörden in Euro-

pa ihre Macht bei der öffentlichen Beschaffung ge-

nutzt, um den Kauf von Elektronikprodukten nach 

ethischen Maßstäben zu fördern. Dies sind wertvolle 

Anstrengungen für den sozialen Wandel! }
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Wenn große Konzerne Menschen- oder Arbeitsrechte verletzen, die Umwelt gefährden oder  
sich anderweitig moralisch bedenklich verhalten, müssen andere Akteure eingreifen.  
Zivilgesellschaftliche Akteure und ihre Kampagnenarbeit spielen dabei eine zentrale Rolle.

DRUCK AUF 
TECH-KONZERNE AUSÜBEN

WIE GEHT DAS ?

NGOs TECH-KONZERNE EU-EBENE

NGOs sind private Organisationen, 

�die durch ihre Aktivitäten versuchen, 

Aktionen für �Entwicklungsvorhaben  

zu initiieren. Onlineappelle, Banner­

drop �und Proteste vor Konzern�­

zentralen: All das sind Mittel, an denen 

sich Bürger*innen leicht beteiligen 

können. 

NGOs können auch �versuchen, 

Einfluss auf den Prozess  

der Politikformulierung  

zu nehmen. Addressaten 

hierbei sind: EU-Kommission, 

EU-Parla�mentarier*innen  

und nationale Regierungen.

Tech-Konzerne operieren meist 

nach� ihren eigenen Regeln – zur 

Einhaltung �von strengen Standards, 

z. B. im �Datenschutz oder Umwelt- 

und �Sozialstandards, müssen sie 

oftmals �erst gezwungen werden.  

Die Europäische Kommission � 

kann eine neue Verordnung  

vorschlagen, �über das EU-Parlament 

und �Ministerrat dann abstimmen. 

Die Konzerne werden so gesetzlich 

�gezwungen, sich an die vorgegebenen� 

Regeln zu halten. Eine Regulierung 

transnationaler Konzerne kann 

wirksam nur auf EU- oder inter­

nationaler Ebene stattfinden.  

üben Druck aus regulieren
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Wenn Geräte vorzeitig hinfällig werden oder nicht 

mehr funktionieren, sprechen wir von Obsoleszenz. 

Software ist eine ihrer Ursachen. Diesem Zusammen

hang gehen wir im Folgenden nach. Software erzeugt 

einen wachsenden Bedarf an Hardware – und das hat 

gravierende ökologische Folgen, wie wir im ersten 

Teil zeigen. Anschließend stellen wir eine Methode 

vor, um Softwareprodukte hinsichtlich ihres Energie- 

und Ressourcenverbrauchs zu vergleichen. Schließlich 

skizzieren wir mögliche Strategien zur Vermeidung 

softwareinduzierter Umweltbelastungen.

HARDWARE MUSS AUSGETAUSCHT WERDEN, WEIL 

DIE SOFTWARE SIE NICHT MEHR UNTERSTÜTZT

Viele digitale Geräte wie Smartphones, Tablets, Lap-

tops oder LED-Fernseher werden nicht ausgemustert, 

weil sie kaputt sind. Vielmehr kann intakte Hardware 

oft nur deshalb nicht mehr genutzt werden, weil Soft-

ware neu konzipiert oder weiterentwickelt wird. Soft-

ware erzeugt somit Obsoleszenz.

  Ein eindrucksvolles Beispiel dafür, dass neue Ver-

sionen einer Software zugleich neue und leistungs

fähigere Hardware benötigen, ist die Entwicklung 

des Windows-Betriebssystems. Windows 10 benötigt 

Autoren: Jens Gröger & Mark Herterich

OBSOLESZENZ 
DURCH  
SOFTWARE
Wie wir digitale Geräte länger am Leben halten können

im Vergleich zu Windows 95 vierzigmal so viel Pro-

zessorleistung, 250-mal so viel Arbeitsspeicherkapa-

zität und 320-mal so viel Festplattenkapazität.1 Dabei 

verwaltet ein Betriebssystem lediglich die Ressourcen 

eines Computers und ist selbst keine Anwendung. 

Darüber hinaus sind die Programme trotz der ver-

besserten Hardware nicht wahrnehmbar schneller ge-

worden. Dieses Phänomen ist schon seit Längerem be-

kannt und wurde durch das Bonmot des Informatikers 

Niklaus Wirth auf den Punkt gebracht: «Software wird 

schneller langsam, als Hardware schneller wird».2 Das 

Phänomen ist auch als ‹Wirth’s Law› bekannt und 

konterkariert damit ‹Moore’s Law›, nachdem sich die 

Prozessorleistung für Computer alle zwei Jahre ver-

doppelt.

  Viele Programmierer*innen gehen leider davon 

aus, dass Hardwareressourcen ständig erweitert 

werden und dass ein sparsamer Umgang mit ihnen 

nicht nötig ist. Folglich entwerfen sie Software, 

die stets die neuen Möglichkeiten ausschöpft. Eine 

mögliche Ursache für diesen ‹Software Bloat› ist der 

sogenannte ‹Feature Creep›. Als ‹Feature Creep› be-

zeichnet man die Tendenz, zusätzliche Anforderungen 

oder Funktionalitäten zu einem Softwareprodukt 
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BEI AUSFÜHRUNG EINES

STANDARDNUTZUNGSSZENARIOS

hinzuzufügen, nachdem schon mit der Entwicklung 

begonnen wurde. Zudem werden in Nachfolgeversio-

nen Funktionalitäten hinzugefügt, die nicht zur ur-

sprünglichen Softwarearchitektur passen. Dadurch 

wird die Software ineffizient. 

Ein sehr eindrückliches Bei-

spiel für ‹Feature Creep› ist 

die Möglichkeit, im Tabellen

kalkulationsprogramm Excel 

Fotos in eine Tabelle einzu

fügen. Hier werden zwei völlig 

unterschiedliche Anwendungs- 

felder, nämlich Tabellenkalku

lation und Bildverarbeitung, in 

einem Produkt integriert – und 

die Effizienz der Software leidet darunter.

  Die Folgen sind dramatisch. Denn Hardware wird 

viel zu früh ausgemustert und (nach einer möglichen 

Zwischenlagerung in Schubladen) laut dem Umwelt-

programm der Vereinten Nationen zu 90 Prozent il-

legal als Elektroschrott entsorgt (mehr dazu in den 

Beiträgen von Langkau & Hilbig sowie Bax & Handke).3 

Das bedeutet, dass die Verlängerung der Nutzungs-

dauer der wichtigste Hebel ist, um den ökologischen 

Fußabdruck der Geräte zu reduzieren. Eine Voraus-

setzung dafür ist, dass System- und Anwendungs-

software auch bei fortschreitender Aktualisierung 

und Weiterentwicklung auf älteren Geräten lauf

fähig bleibt.

EINE METHODE ZUR MESSUNG UND 

ZUM VERGLEICH VON SOFTWARE

Um die ökologischen Auswirkungen von Software-

produkten zu quantifizieren, hat ein Forschungsteam 

des Öko-Instituts, der Hochschule Trier und der Uni-

versität Zürich im Auftrag des Umweltbundesamtes 

eine Methodik entwickelt, um die Ressourceneffizienz 

von Software systematisch zu untersuchen und zu 

vergleichen.4 In dem Forschungsprojekt konnte auf-

gezeigt werden, dass sich Software gleicher Funk-

tionalität in den Nachhaltigkeitseigenschaften stark 

unterscheidet. So gibt es deutliche Unterschiede bei-

spielsweise bei der Energie- und Hardwareeffizienz, 

Abwärtskompatibilität, Plattformunabhängigkeit, Off- 

linefähigkeit und Deinstallierbarkeit sowie bei der 

Transparenz der Datenformate und des Quellcodes.

  Die Methodik mit insgesamt 25 Kriterien und 76 In-

dikatoren wurde exemplarisch an verschiedenen 

Softwareprodukten erprobt, um ihre Anwendbarkeit 

zu zeigen. Für die jeweiligen Softwaretypen wurden 

Szenarien für Standardnutzungen mit einer definier-

ten Abfolge von Befehlen und Nutzerinteraktionen 

festgelegt. Dazu gehören zum Beispiel verschiedene 

Tastatureingaben, Datenabfragen oder Speichervor-

gänge, die für die Nutzung des Softwareproduktes 

typisch sind.

  Der Vergleich zweier Programme zur Textver-

arbeitung zeigt beispielsweise, dass zur Ausführung 

des gleichen Szenarios über einen Zeitraum von zehn 

Minuten ‹Textverarbeitung 1› einen rund viermal so 

hohen Energieverbrauch auf dem lokalen Computer 

verursacht wie  ‹Textverarbeitung 2› (siehe folgende 

Abbildung). Die Unterschiede im Energieverbrauch 

können darauf zurückgeführt werden, dass für die 

gleiche Aufgabe mehr Rechenleistung beansprucht 

und mehr Daten auf die Festplatte geschrieben werden.

  Auch der Vergleich dreier Internetbrowser zeigt, 

dass Browser einen bis zu dreimal höheren Energie

verbrauch im Vergleich zu Alternativprodukten ver-

ursachen, obwohl sie die gleichen Internetseiten auf-

rufen. Beim Vergleich des Energieverbrauchs dreier 

Content-Management-Systeme (‹CMS›) zur Verwal-

tung von Webseiten sind die Unterschiede beim loka-

len Energieverbrauch nicht ganz so ausgeprägt.

  Nicht nur die lokale Hardware wird unterschiedlich 

stark beansprucht, auch die übertragene Datenmenge 

über das Internet unterscheidet sich bei verschie-

denen Softwareprodukten. Ein Vergleich der drei 

Content-Management-Systeme zeigt, dass ‹CMS 1› 

rund dreieinhalb Mal so viele Daten wie die beiden 

Vergleichsprodukte ‹CMS 2› und ‹CMS 3› überträgt 

///<quote>

Software gleicher

Funktionalität

unterscheidet sich

stark in den

Nachhaltigkeits-

eigenschaften.

///</quote>
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(siehe folgende Abbildung). Die Ursache hierfür liegt 

darin, dass ‹CMS 1› Bilder bei jeder Bearbeitung in der 

vollen Auflösung überträgt, während die beiden an-

deren Systeme die Bilder standardmäßig auf die An-

zeigegröße verkleinern. 

  Auch bei weiteren Indikatoren, wie beispielsweise 

der Auslastung der Central Processing Unit (CPU) im 

Leerlauf, Speicherbedarf, Abwärtskompatibilität und 

Deinstallierbarkeit, konnten deutliche Unterschiede 

zwischen den verschiedenen Softwareprodukten auf-

gezeigt werden. Die Anwendung der Methodik macht 

deutlich, dass es in der Hand der Softwareentwick-

ler*innen liegt, nachhaltig zu programmieren und 

bestehende Systeme effizient und sparsam zu nutzen.

MÖGLICHE LÖSUNGSSTRATEGIEN

Für eine nachhaltige Digitalisierung ist eine ressourcen

schonende Software eine wichtige Voraussetzung. 

Kriterien der Ressourceneffizienz und langfristigen 

Nutzbarkeit von Hardware sollten daher bereits bei 

der Softwareentwicklung einbezogen werden. Das 

Nachjustieren von fertigen Softwareprodukten ist in-

effektiv. Ähnlich verhält es sich hier übrigens mit der 

IT-Sicherheit. Auch Sicherheitsaspekte der Software 

werden oft erst nach der funktionalen Programmie-

rung angegangen. Dies führt zu instabiler Software 

und zu unzureichender Sicherheit.

  Sparsam mit den ‹Funktionalitäten› umzugehen, 

stärkt die Nachhaltigkeit. Nach einer gewissen Ent-

wicklung umfasst ein Softwareprogramm alle Funk-

tionalitäten, die von durchschnittlich Nutzenden ge-

braucht werden. Doch um den Verkauf zu steigern und 

die nächste Version auf den Markt zu bringen, werden 

neue Funktionalitäten hinzugefügt, die nur von weni-

gen genutzt werden. Die zusätzlichen Funktionali-

täten passen aber nicht zum ursprünglichen Design 

Quelle: Eigene Berechnung nach: Andrae, A., & Edler, T., On Global Electricity Usage of Communication Technology:  

Trends to 2030. Challenges 6, 117–157 (2015) und Statista (2017).   

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/151356/umfrage/stromverbrauch-ausgewaehlter-laender-weltweit/
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der Softwarearchitektur und reduzieren dadurch 

die Effizienz des gesamten Programms. Beispiels-

weise erstellen die meisten Nutzenden mit einem 

Tabellenkalkulationsprogramm (z. B. Excel) lediglich 

einfache Tabellen mit den vier Grundrechenarten 

und nur wenige benutzen Makro-Programmierung 

oder Pivot-Tabellen. Ein weiteres Beispiel sind 

Textverarbeitungssysteme. Sie werden hauptsächlich 

benutzt, um Texte zu schreiben und Textbausteine ein-

zufügen, zu löschen oder zu verschieben. Viele Forma-

tierungsmöglichkeiten oder Schnittstellen zu Daten-

banken werden nur im professionellen Bereich benötigt.

  Von zentraler Bedeutung für die Nachhaltigkeit ist 

auch die ‹Modularität› von Softwaresystemen. Nur jene 

Module sollten installiert oder in den Arbeitsspeicher 

geladen werden, die für die jeweilige Anwendung 

tatsächlich erforderlich 

sind. Insbesondere sollte 

es den Nutzenden vorbe-

halten sein, selbst zu ent-

scheiden, welche Funktio

nalitäten sie tatsächlich 

benötigen oder möchten. 

Und es sollte möglich sein, 

nur diese zu kaufen und zu 

installieren. Auf diese Weise führt Modularität auch 

zu mehr Selbstbestimmung der Nutzenden über ihre 

Endgeräte und Software. Nicht jede*r braucht jede In-

novation, schon gar nicht auf jedem Gerät.

  Weiterhin ist für die Langlebigkeit älterer Hardware 

auch die ‹Abwärtskompatibilität› neuer Versionen 

und Updates eines Softwaresystems wichtig. Software 

sollte so geschrieben werden, dass bestimmte Kern-

module isoliert installiert werden können und auch auf 

älterer Hardware lauffähig sind. Dies gilt insbeson-

dere für Betriebssysteme. Auch ‹Freie Software› kann 

eine positive Rolle spielen. Sie ermöglicht das Pro-

grammieren von Updates, auch wenn die Hersteller 

die Software nicht mehr pflegen und unterstützen. 

Dadurch ermöglicht ‹Freie Software›, ältere Geräte 

(beispielsweise Smartphones5) deutlich länger pro-

duktiv einzusetzen.

  Hat ein Softwareunternehmen bei der Program-

mierung alles richtig gemacht und ressourcen

schonende und nachhaltige Software programmiert, 

so sollten diese Produkte mit einem ‹Gütesiegel› ge-

kennzeichnet werden. Diesen Ansatz verfolgt derzeit 

das Umweltzeichen ‹Blauer Engel›. Auf Grundlage des 

Kriterienkatalogs für nachhaltige Software6 werden 

derzeit die Mindestanforderungen für die Verleihung 

des Gütesiegels entwickelt. Zukünftig soll es damit den 

Nutzenden leichter gemacht werden, gezielt nachhal-

tige Software zu installieren. Von diesem Gütesiegel 

werden auch Behörden und Verwaltungen profitieren, 

denn sie können dann ausgezeichnete Produkte be-

vorzugt einkaufen und fördern.
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Die Kaffeemaschine stellt sich per Zuruf ein, die 

Heizungsanlage wird automatisch gewartet, und der 

Kühlschrank meldet, wenn die Milch zu verderben 

droht. Die Digitalisierung der Haushalte ermöglicht 

neue Produktfeatures, Dienstleistungen und Mar-

ketingstrategien. Und die Geräteproduzent*innen, 

Dienstleister*innen und die Energiewirtschaft wol-

len diese Chancen für sich nutzen. In ihrer Werbung 

versprechen sie, dass Smart-Home-Anwendungen 

nicht nur den Komfort und 

die Sicherheit erhöhen, son-

dern zugleich den Energie

verbrauch senken. Aber nur 

ein geringer Teil der An-

wendungen für ein ‹smartes› 

Zuhause ist tatsächlich dar-

auf ausgerichtet, Energie zu 

sparen. Die Risiken für den 

Umweltschutz, wie der Ver-

brauch zusätzlicher Energie 

und Rohstoffe, werden bisher 

nicht ausreichend thematisiert. 

Im Folgenden benennen wir Chancen und Risiken 

‹smarter› Anwendungen und zeigen Wege auf, den 

Trend in umweltfreundliche Bahnen zu lenken. 

Autor*innen: Irmela Colaço, Lars-Arvid Brischke & Johanna Pohl

‹SMARTES› 
WOHNEN
Zum Beitrag vernetzter Haushalte für den Klima- und Ressourcenschutz

DIE NUTZER*INNEN BRAUCHEN GUTES FEEDBACK

Digitale Anwendungen können beim Energiesparen 

helfen, indem sie den Energieverbrauch messen und 

den Gerätenutzer*innen zeigen, wie sich verschie-

dene Geräteeinstellungen und Verhaltensmuster auf 

den Energieverbrauch und die Energiekosten aus-

wirken. Denn smarte Geräte sind prinzipiell in der 

Lage, ihren eigenen Energieverbrauch zu erfassen, zu 

visualisieren und zu optimieren. Um darüber hinaus 

auch das Einsparpotenzial darzustellen, müssen die-

se Informationen mit Werten des optimalen Betriebs 

verglichen werden. Die Nutzer*innen können so Ab-

weichungen erkennen und ihr Nutzungsverhalten 

optimieren. Ein Beispiel dafür sind intelligente 

Stromzähler,1 die den Stromverbrauch des Haushalts 

messen und mit Durchschnittswerten vergleichen. 

Noch anschaulicher und differenzierter wäre die 

Rückmeldung, wenn der Energieverbrauch etwa in die 

Haushaltsstromeffizienzklassen des Stromspiegels2 

eingeteilt würde.

  Auch bei einzelnen Anlagen und Geräten helfen 

Rückmeldefunktionen beim Energiesparen. So kann 

bei Heizungen schon anhand weniger Messgrößen an-

gezeigt werden, ob und wie der Betrieb einer Anlage 

verbessert werden kann.3 Die notwendigen Anpassun-

///<quote>

Nur ein geringer

Teil der

Anwendungen

für ein

‹smartes› Zuhause

ist tatsächlich

darauf ausge-

richtet, Energie

zu sparen.
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gen können entweder durch den Heizungsservice oder 

automatisiert vorgenommen werden. Ein anderes Bei-

spiel: An der Duschbrause wird ein Temperatur- und 

Durchflussmesser angebracht, dessen Display wäh-

rend des Duschens den Wasser- und Energieverbrauch 

anzeigt. Kommt das Bild eines Eisbären auf einer 

schmelzenden Scholle hinzu, wird den Duschenden 

eindringlich die Wirkung ihres Handelns für die Um-

welt vor Augen geführt.4 Eine begleitende Studie zu 

dieser Rückmeldefunktion zeigte, dass Nutzer*innen 

des Gerätes ‹ihren Warmwasserverbrauch um durch-

schnittlich 20 bis 25 Prozent reduzierten. Dieser Ef-

fekt blieb über den Betrachtungszeitraum von zwei 

Monaten stabil›.5 Einfachere Rückmeldefunktionen 

sind inzwischen bei vielen Hausgeräten zu finden. So 

können beispielsweise Waschmaschinen anzeigen, 

wann sie voll beladen sind.

  Die Einsicht, wie viel Energie im eigenen Haus-

halt verbraucht wird und wie Energiesparaktivitäten 

wirken, ist eine wichtige Voraussetzung, um für 

Verhaltensänderungen zu motivieren. Ob Menschen 

sich dadurch dauerhaft umweltfreundlicher verhalten, 

hängt davon ab, wie der Soll-Ist-Vergleich visualisiert 

wird und wie Anwender*innen informiert werden. 

Hierzu besteht noch erheblicher Forschungs- und Ent-

wicklungsbedarf.

AM BESTEN: DIE DATEN NUR LOKAL VERARBEITEN

Die Technik kann Menschen entlasten, indem Auf-

gaben (teil)automatisiert und programmiert werden. 

Neben dem oben beschriebenen Messen und Feed-

back-Geben ist dies die zweite Stufe, um mit digitaler 

Unterstützung ein umweltschonendes Verhalten im 

Haushalt zu erleichtern.6 Ein Beispiel sind Thermostat

ventile, die sich automatisch herunterregeln, wenn 

ein Fenster geöffnet wird. Werden Sensoren für die 

Raumtemperatur mit smarten Thermostatventilen 

vernetzt, kann die Raumtemperatur zeitlich an das 

Nutzungsverhalten der Bewohner*innen angepasst 

werden. Ein solches Energiemanagement kann in 

einer durchschnittlichen Wohnung etwa 2.000 Kilo

wattstunden Energie für die Raumheizung einsparen.7 

Erfahrungen mit der Anwendung aktueller smarter 

Technik im Haushalt werden zum Beispiel im Modell

projekt ‹Die Smart WG› gesammelt und dokumentiert.8

  Es reicht für solche Lösungen aus, die Daten lokal 

zu verarbeiten, ohne dass zusätzlich Energie für die 

Server- und Datenübertragung verbraucht wird. So 

behalten die Anwender*innen die Kontrolle über die 

erhobenen Daten. Und die Gefahren für die Sicher

heit des Energiesystems – die bei allen über das 

Internet steuerbaren Anwendungen unvermeidlich 

sind – werden minimiert.

DER ÖKOLOGISCHE RUCKSACK VERNETZTER 

GERÄTE IST SCHWER

Smarte Anwendungen bieten also verschiedene Mög-

lichkeiten, Menschen beim Energiesparen zu unter-

stützen. Die Kehrseite: Sie erhöhen den Energie- und 

Ressourcenverbrauch. So kann es bis zu 18 Monate 

dauern, bis sich die Produktionsenergie von Heizungs- 

und Energiemanagementsystemen durch die Energie-

einsparungen im Betrieb amortisiert.9 Noch seltener 

wird der Bedarf an Ressourcen für die Produktion 

der smarten Geräte thematisiert (mehr dazu im 

Beitrag von Groneweg und Reckordt).10,  11 Darüber 

hinaus ist die (verkürzte) Nutzungsdauer der Geräte 

umweltrelevant: Die Vernetzung birgt das Risiko, 

dass eigentlich noch funktionierende Komponenten 

ausgetauscht werden müssen. Ist nämlich die Ver-

netzungskomponente defekt oder für eine Software 

kein Update mehr verfügbar, wird im Zweifel das ge-

samte Gerät nutzlos.

Durch die permanente Vernetzung der Geräte  

und den Einsatz von Sprachsteuerung 

nimmt die Datenmenge stetig zu – und damit  

der Energieverbrauch.
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SMARTE LAMPE?

ENERGIEVERBRAUCH BELEUCHTUNG

VS. EMPFANGSBEREITSCHAFT

Annahme:�
7 Watt Leistungsaufnahme�
für die Beleuchtung, �
1000 Stunden pro Jahr

LED Lampe
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Vernetzte Lampe
ist empfangsbereit
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Annahme:�
2 Watt Leistungsaufnahme�
für die Bereitschaft
24 Stunden täglich

Durch die permanente Vernetzung der Geräte und 

insbesondere durch den vermehrten Einsatz von 

Sprachsteuerung nimmt zudem die Menge der Daten 

stetig zu – und damit der Energieverbrauch, um sie 

zu übertragen, zu speichern und zu verarbeiten. Al-

lein in Deutschland wird damit gerechnet, dass Re-

chenzentren bis 2025 etwa 40 Prozent mehr Energie 

verbrauchen werden als 2015.12 Die Vernetzung klas-

sischer Haushaltsgeräte, Heizungs- und Klimaanlagen 

im sogenannten ‹Internet der Dinge› kann diese 

Entwicklung in mehrer-

lei Hinsicht weiter anfeu-

ern. Zwar werden bei der 

Nutzung eines einzelnen 

Geräts häufig nur geringe 

Datenmengen übertragen. 

Da jedoch die Anzahl der 

Geräte rasant steigt, ge-

hen Prognosen davon aus, 

dass die Kommunikation 

zwischen Geräten im Jahr 

2022 bereits 0,3 Zettabyte oder mehr als sechs Prozent 

des weltweiten Datenverkehrs ausmachen wird.13

  Um auf Sprachbefehle und Signale anderer Geräte 

reagieren zu können, verbrauchen Geräte zusätz-

lich Strom. Seit dem 1.  Januar 2019 dürfen laut der 

EU-Ökodesign-Verordnung für diesen sogenannten 

vernetzten Stand-by-Betrieb zwei Watt Leistung auf-

genommen werden. Häufig sind vernetzte Geräte 

24  Stunden in Bereitschaft. Dadurch summiert sich 

dieser – auf den ersten Blick geringe – Verbrauch 

leicht auf einen erheblichen Anteil des Stromver-

brauchs (siehe Abbildung). Bis 2025, so wird geschätzt, 

steigt dieser zusätzliche Energieverbrauch durch ver-

netzte Haushaltsgeräte europaweit auf bis zu 14 Tera-

wattstunden jährlich.14 Das entspricht dem jährlichen 

Stromverbrauch aller Haushalte Tschechiens.

ANREIZE ZUM KAUF VON NOCH MEHR PRODUKTEN

Selten werden smarte Systeme nur angeschafft, um 

damit Ressourcen und Energie einzusparen. Viel-

mehr ist auch die Erhöhung des Komforts oder der 

Sicherheit ausschlaggebend.15 Damit führen diese 

Systeme in erster Linie zum Kauf weiterer Produkte, 

deren Produktion, Betrieb und Entsorgung zusätz-

liche Energie und Ressourcen verbrauchen. Selbst 

wenn die Nutzer*innen durch sie Geld sparen, stellt 

sich auch hier die Frage, ob sie dieses Geld für wei-

teren Konsum ausgeben. Dieser Effekt ist auch unter 

dem Begriff ‹Reboundeffekt› bekannt und gerät zu-

nehmend in den Fokus der Forschung.

  Bisher stehen die Interessen der Wirtschaft bei der 

Entwicklung ‹smarter› Haushalte im Vordergrund. Es 

fehlen politische Kriterien, Leitlinien und Rahmen-

bedingungen, welche die ‹Reboundeffekte› mini-

mieren, die Datensouveränität der Anwender*in-

nen garantieren und welche dazu führen, dass die 

Chancen der Digitalisierung zur Unterstützung um-

weltfreundlichen Verhaltens systematisch genutzt 

werden.

WAS HEISST EIGENTLICH ‹SMART›?

Bei der Forschung, der Gestaltung von politischen 

Vorgaben, Förderprogrammen und Beratungsange-

boten und letztlich auch bei der individuellen Kauf-

entscheidung ist zuerst zu definieren, worin genau die 

‹Smartness› besteht. Das heißt, welche neuen Funk-

tionen durch ein Mehr an digitaler Technik bereitge-

stellt werden und ob diese nicht auch analog realisiert 

werden können. Für die Gesamtbilanz sind mehrere 

Faktoren relevant: Reichen die ‹smarten› Funktionen 

im Gerät selbst aus, oder ist die Vernetzung mit an-

deren Geräten und dem Internet notwendig? Ist eine 

Vernetzung von Vorteil, ist zu prüfen, wie lange sie 

bestehen muss, um Energie zu sparen. Die genannten 

Faktoren beeinflussen, wie groß die Energiesparpo-

tenziale sind. Und sie wirken sich auch darauf aus, wie 

hoch der zusätzliche Aufwand an Energie und ande-

ren Rohstoffen ist und ob Fragen der Systemsicherheit 

und Datensouveränität berührt werden.

///<quote>

Durch die permanente

Vernetzung der Geräte

und den Einsatz

von Sprachsteuerung

nimmt die Datenmenge

stetig zu – und damit

der Energieverbrauch.

///</quote>
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DIE DIGITALISIERUNG

UMWELTFREUNDLICH GESTALTEN

Ein zentraler politischer Hebel, um die negativen 

Auswirkungen smarter Anwendungen in Grenzen 

zu halten, ist die europäische Richtlinie für Öko-

design. Um diesen Hebel zu nutzen, müssen die 

EU-Institutionen schnellstmöglich einen neuen 

Arbeitsplan erstellen, der den Veränderungen von 

Produkten im Zuge der Digitalisierung Rechnung 

trägt. Neue Vorgaben müssen den maximalen ver-

netzten Standby-Verbrauch weiter reduzieren. Sie 

müssen gewährleisten, dass die Vernetzung nur 

dann aktiv ist, wenn die Anwender*innen es wün-

schen. Die Geräte müssen auch funktionieren, wenn 

sie nicht vernetzt sind. Darüber hinaus ist ein Min-

destzeitraum für die Verfügbarkeit von Updates für 

Soft- und Firmware notwendig.

Das europäische Energielabel und die Beratungs-

angebote müssen stärker auf den Energie- und Roh-

stoffverbrauch abzielen, der durch die Vernetzung 

entsteht. Werbeversprechen zu möglichen Energie-

einsparungen sind von Verbraucherschutzorgani-

sationen kritisch unter die Lupe zu nehmen. Damit 

Anwendungen, die beim Energiesparen helfen sollen, 

tatsächlich wirken, müssen die Menschen bei der 

Anwendung unterstützt werden. Förderprogramme 

sind nicht an theoretischen Energieeinsparungen 

auszurichten, wie es zum Beispiel im Pilotprogramm 

‹Einsparzähler› des Bundeswirtschaftsministeriums 

geschieht, sondern an den tatsächlichen Einsparun-

gen. Die dabei entstehende und verarbeitete Daten-

menge ist zu minimieren, auch um Energie und Roh-

stoffe zu sparen. Umwelt- und Netzaktivist*innen 

müssen dafür Hand in Hand arbeiten. }
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WAS GEHT MICH DAS AN?

STREAMING HEIZT
UNSEREM PLANETEN EIN
Die ökologischen Auswirkungen von Videostreaming 

hen Filme, Serien und Musik nicht zu Hause in unseren 

Internetroutern. Die Video- und Musikdaten werden viel­

mehr in physischen Datenzentren gespeichert und von 

dort aus übertragen. Jede Bewegung im Internet, jede 

Suchmaschinenanfrage und jede E-Mail wandert durch 

Datenzentren und ihre Server. Deren Energieverbrauch 

und Emissionsausstoß steigen jährlich, da der globale 

Datendurchsatz steigt. Während dieser 2002 noch bei 

100  Gigabyte pro Sekunde lag, geht eine Prognose für 

das Jahr 2021 von 106.000 Gigabyte pro Sekunde aus.2 

Dieser Anstieg wird durch immer mehr User*innen und 

immer mehr ‹smarte› Geräte, die Daten senden und 

empfangen, verursacht. Im Bereich der privaten Inter­

netnutzung ist Streaming heute der wichtigste Treiber 

der Nachfrage nach Bandbreite und erzeugt die größte 

Menge an Datenverkehr im Internet.3

 Die Nutzung von Streamingdiensten ist schnell, ein­

fach und ohne besondere technische Kenntnisse zu be­

werkstelligen. Zusammen mit einer Flatratezahlung 

pro Monat führt das zu einem deutlich höheren Kon­

sum: Bei einer Flatrate tendieren Nutzer*innen dazu, 

mehr zu konsumieren, um ein ‹besseres Geschäft› zu 

machen. Gleichzeitig entfällt ja eine Zahlung pro Einheit, 

was Konsum in der Regel reduziert.4 Umweltschäden 

durch den dadurch erhöhten Energieverbrauch sind da­

bei weithin unbekannt und nicht direkt ersichtlich. Ein 

öffentliches Bewusstsein für die entstehenden Schäden 

zu schaffen ist daher schwer.

 Streaming kann nachhaltig sein, wenn sich der Kon­

sum im Rahmen hält. Wie immer ist Suffizienz – die Be­

grenzung des Konsums – der wichtigste Faktor, mit dem 

Nachhaltigkeit steht oder fällt.

Der Verbrauch materieller Ressourcen sinkt, und Trans­

portwege entfallen: Wenn man die Potenziale der Digi­

talisierung richtig nutzt, können sie zur Nachhaltigkeit 

beitragen, indem Stoffströme reduziert werden. Ein 

Beispiel für das Nachhaltigkeitspotenzial der Demate­

rialisierung ist das Streaming, also die Nutzung von 

audiovisuellen Medien in Form eines Datenstroms 

statt auf einem physischen Datenträger. Filme oder 

Musik müssen nicht mehr auf eine DVD oder andere 

Speichermedien gebrannt werden und der Transport 

entfällt. Das reduziert bereits den Energieverbrauch. 

Eine Studie von 2014 konnte zeigen, dass Streaming im 

Vergleich zu einer Autofahrt zur Videothek eine besse­

re Ökobilanz hat.1 Aber: Das Nachhaltigkeitspotenzial ist 

gering. Digitale Dienste sind in aller Regel sehr niedrig­

schwellig, also einfach zugänglich, und laden daher zu 

erhöhtem Konsum ein. Geschieht das beim Streaming, 

indem etwa an einem Wochenende mehrere Staffeln 

einer Serie hintereinander angeschaut werden, zieht 

das eine deutlich schlechtere Ökobilanz nach sich, da 

mehr Streaming auch mehr Energie verbraucht. So wie 

der Strom nicht in der Steckdose entsteht, so entste­
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Sie sehen gerade

Streaming heizt
unserem Planeten ein. 
Staffel 1: Flg 1.

Das Nachhaltigkeitspotenzial

Dematerialisierung
Das Brennen auf DVD oder 
CD sowie die Ressourcen  
für die Produktion und  
Vertrieb entfallen.

 

Keine Transportwege
Filme müssen nicht mehr  
in einer Videothek  
geliehen oder in einem  
Laden gekauft werden.

Energieverbrauch  
steigt
Der stetig wachsende  
Datendurchsatz steigert  
Wachstum und Energie- 
verbrauch der Datenzentren.  
Da diese selten durch  
erneuerbare Energien  
gespeist werden, tragen sie  
in steigendem Maße  
zum CO2-Ausstoß bei.

Streaming hat den  
größten Anteil am Daten- 
durchsatz
Bereits 2021 wird der  
Datendurchsatz zu knapp  
82 % nur aus Streaming  
bestehen.  

Bingewatching
Flatrate-Abonnements  
und der schnelle, einfache  
Zugang erhöhen zusätzlich  
den Konsum. Dadurch  
steigen Datendurchsatz 
und Energieverbrauch.

PRO

CONTRA

Sei suffizient!
Streaming kann nur dann 
nachhaltig sein,  
wenn sich der Konsum 
in Grenzen hält. 

PRO 

CONTRA 

CO2 

CO2 
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Im Zuge der Digitalisierung kommen immer schneller 

neue Elektro(nik)geräte auf den Markt, in denen in-

novative Technologien zum Einsatz kommen. Kaffee

maschinen werden digital. Smartphones und Co. wer-

den immer leichter, sie enthalten mehr Kunststoffe 

und mehr Elektronik. Das 

ist problematisch, denn 

Elektrogeräte binden Stoffe, 

die bereits beim Rohstoff-

abbau, in der Gerätepro-

duktion und auch bei der 

Entsorgung von Altgerä-

ten ökologische Schäden 

verursachen. Viele Geräte 

enthalten zudem kritische 

Metalle, die nur begrenzt 

verfügbar sind. Ihre Auf-

bereitung und Raffination 

schaden der Umwelt. Und die Menschenrechte der im 

Bergbau Arbeitenden werden oft erheblich verletzt. Die 

Umweltwirkung ausgewählter kritischer Metalle wird 

in der folgenden Abbildung gezeigt.

  Außerdem enthalten die in Elektro(nik)geräten ver-

wendeten Kunststoffe schwermetall- und halogen

Autor*innen: Verena Bax & Volker Handke

STOFF-
KREISLÄUFE 
SCHLIESSEN
Recycling im Zeitalter der Digitalisierung

haltige Flammschutzmittel, die ökologisch proble

matisch sind und für Menschen giftige Substanzen 

enthalten. Daher betrachten wir im Folgenden nicht 

nur die Versorgungsrisiken von Unternehmen, son-

dern auch die ökologischen Schäden und Menschen-

rechtsverletzungen.

RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN 

FÜR ELEKTRO(NIK)ALTGERÄTE

Vor diesem Hintergrund gewinnt die schadstoff- 

und ressourcensensible Behandlung von Elektro-

altgeräten an umweltpolitischer Bedeutung. Die 

umweltrechtlichen Rahmenbedingungen wurden in 

den letzten Jahren sowohl auf europäischer Ebene 

(zum Beispiel mit der WEEE-Richtlinie)1 als auch im 

nationalen Rahmen (zum Beispiel mit dem deutschen 

Elektro- und Elektronikgesetz)2 immer weiter ver-

schärft. Zudem wurden institutionelle, organisatori-

sche und technische Vorgaben zum Inverkehrbringen, 

zur Rückgabe und zur umweltverträglichen Entsor-

gung von Elektro(nik)altgeräten geschaffen. Hierzu 

zählen zum Beispiel verpflichtende Erfassungs-, Ver-

wertungs- und Recyclingquoten. In einer digitalen 

Welt beginnt eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft 

///<quote>

Es wird für Umwelt-

politiker*innen

immer wichtiger, die

Behandlung von Elektro-

altgeräten so zu

regulieren, dass

Schadstoff vermieden

und Ressourcen

geschont werden.

///</quote>
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jedoch nicht erst mit dem Recycling, sondern bereits 

mit der Abfallvermeidung. Dies wurde in der Hierar-

chie der Abfallbehandlung festgelegt und unter ande-

rem im Kreislaufwirtschaftsgesetz rechtlich verankert.

 

DIE SAMMLUNG IST DER ERSTE SCHRITT

ZUR KREISLAUFWIRTSCHAFT

Nicht nur in der digitalen Welt beginnt eine nachhal-

tige Kreislaufwirtschaft jedoch nicht erst mit dem Re-

cycling, sondern bereits mit 

der Abfallvermeidung. Trotz 

Regelungen für die getrenn-

te Sammlung und das Recy-

cling von Elektroaltgeräten 

wurde von den knapp zwei 

Millionen Tonnen Elektro

(nik)geräten, die jährlich in 

Deutschland verkauft wer-

den,3 in den Jahren 2006 bis 

2016 jährlich rund eine Mil-

lion Tonnen nicht gesondert 

als Elektroabfall gesammelt. Das entspricht einem 

Gewicht von 100 Eiffeltürmen. Doch selbst bei einer 

großzügig bemessenen durchschnittlichen Lebens-

dauer ist es kaum plausibel, dass sich diese Geräte-

menge noch in der Nutzung befindet. Wahrschein

licher ist es, dass jede zweite Tonne an Elektro(nik-)

altgeräten entweder im Hausmüll landet oder illegal 

exportiert wird. Für die Umwelt ist es jedoch extrem 

problematisch, wenn Elektroschrott über den Rest-

müll in die Abfallverbrennung gelangt, denn er ent-

hält giftige Schwermetalle wie Cadmium, Blei und 

Quecksilber, die als Filterstaub deponiert werden 

müssen. Zudem entstehen hochgiftige Dioxine und Fu- 

rane. Katastrophal ist es für Umwelt und Menschen, 

wenn Altgeräte als Gebrauchtwaren deklariert und 

illegal ins Ausland exportiert werden. Manche Bauteile 

werden dort zwar zunächst wiederverwendet. Doch am 

Ende werden die Altgeräte unter freiem Himmel ver-

brannt, um an den Metallschrott zu gelangen.

  Analysen zeigen, dass vor allem kleine Elektro-

geräte im Hausmüll landen, weil diese Geräte – im 

Die Abbildung quantifiziert die 

Umweltwirkungen kritischer Metalle,  

die in Elektrogeräten enthalten sind,  

für die Wirkkategorien Energieeinsatz,  

Klimawandel, Versauerung und  

Überdüngung. Bilanziert wurden  

die Rohstoffentnahme, die Weiter- 

verarbeitung sowie die Raffination 

der Metalle. 

Quelle: Eigene Darstellung nach:   

Nuss, P., Eckelman, M. J.:  

Life Cycle Assessment of Metals:  

A Scientific Synthesis. PLoS ONE 9(7) 

(2014). 

///<quote>

Beim aktuellen

Stand der 

Entsorgung werden

der Kreislauf-

wirtschaft

erhebliche Mengen

an wertvollen

Rohstoffen 

entzogen.

///</quote>

UKEA in Mj-eq/Mg
(kumulierter Energieaufwand)

TAP in in kg SO2-eq/Mg
(Versäuerungspotenzial)

GWP in kg CO2-eq/Mg
(Treibhauspotenzial)

FEP in in kg P-eq/Mg
(Eutrophierungspotenzial)

UMWELTWIRKUNG 

KRITISCHER METALLE

///035

1 

0 

0 

0 

1 

1



}

Der Artikel beruht auf ersten Ergebnissen der gleichnamigen Studie ‹Recycling im Zeitalter der Digitalisierung› des NABU (Naturschutzbund  

Deutschland), durchgeführt vom Institut für Zukunftsstudien und Technologiebewertung und vom Institut für Ökologie und Politik.  

Zentrale Ergebnisse und Handlungsempfehlungen für politische Akteurinnen und Akteure und für die Recyclingpraxis werden im  

Sommer 2019 veröffentlicht. 
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/// 3 �Löhle, S., Bartnik, S., Schmiedel, U., & Ehrenbrink, M. Analyse der Datenerhebungen nach ElektroG u. UStatG über das Berichtsjahr 2015  

zur Vorbereitung der EU-Berichtspflichten 2017. UBA Texte 43/2018. (2018).

/// �4 �Ebd.

Gegensatz zu Großgeräten (wie zum Beispiel Wasch-

maschinen)  – problemlos in die Restmülltonne ge-

worfen werden können. Im Jahr 2017 wurden rund 

140.000  Tonnen Kleingeräte über den Restmüll ent-

sorgt. Insgesamt enthielt der nicht getrennt ge

sammelte Elektroschrott circa 4,1  Millionen Tonnen 

Eisenmetall, 2,4 Millionen Tonnen Nichteisenmetalle, 

2,2  Millionen Tonnen Kunststoffe, 1,1  Millionen 

Tonnen Glas, 0,5 Millionen Tonnen Elektronik und 

1,1 Millionen Tonnen anderer Materialien. Doch auch 

von den getrennt gesammelten Elektroaltgeräten 

werden durchschnittlich lediglich 81  Prozent recy-

celt, denn rund zwölf Prozent werden thermisch ver-

wertet, sprich verbrannt. Etwa sechs Prozent werden 

beseitigt, und lediglich rund ein Prozent wird für die 

weitere Nutzung aufgearbeitet.4 Beim aktuellen Stand 

der Entsorgung werden der Kreislaufwirtschaft erheb-

liche Mengen an wertvollen Rohstoffen entzogen.

DIE RECYCLINGPRAXIS FÜR DIE DIGITALISIERUNG

IST BISLANG UNGENÜGEND

Neben der mangelhaften Sammlung führt die ak-

tuelle Recyclingpraxis mit ihrer Fokussierung auf 

Massenmetalle wie Eisen, Aluminium und Kupfer zu 

Verlusten. Denn Platinmetalle und Seltene Erden, die 

für digitale Zukunftstechnologien notwendig sind, 

werden nur in geringem Umfang recycelt. Indium 

aus Displays, das für die digitale Kaffeemaschine 

notwendig ist, wird beispielsweise nur zu einem Pro-

zent recycelt. Da wert- und schadstoffhaltige Bautei-

le wie Batterien, Elektronik und flammgeschützte 

Kunststoffe nur sehr schwer auseinandergenommen 

werden können, werden Schadstoffe und strategi-

sche Metalle maschinell zerkleinert und sortiert. 

Dies behindert jedoch das Recycling der für die Di-

gitalisierung wertvollen Metalle. Für ein qualitativ 

hochwertiges Recycling, das insbesondere  die Stoff-

kreisläufe dieser Metalle schließen kann, ist deshalb 

das sogenannte ‹Pre-Shreddering› wesentlich. Denn 

je zuverlässiger Bauteile und Schadstoffe getrennt 

werden, umso besser können sie recycelt werden. Das 

‹Pre-Shreddering› hilft dabei, indem es beim vorsich-

ten Demontieren und Zerkleinern Teile entweder gar 

nicht oder nur partiell zerstört. So trägt es dazu bei, 

dass deutlich mehr Bauteile von Schadstoffen ge-

trennt und recycelt werden können.

  Es mangelt jedoch noch an einer strikten politi- 

schen Weichenstellung. Was fehlt, sind eine ambi-

tionierte Behandlungsverordnung für Elektro(nik-)

altgeräte und Verschärfungen im deutschen Elek

tro- und Elektronikgesetz sowie auf EU-Ebene, da-

mit Altgeräte konsequent getrennt gesammelt wer-

den. Denn nur so besteht überhaupt eine Chance auf 

hochwertige Verwertung. Alle wichtigen Kompo-

nenten müssen durch ein qualitativ hochwertiges 

Recycling wiedergewonnen werden, und der illegale 

Export von Elektroschrott muss konsequent geahn-

det werden.
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PORTRÄT

RESOURCIFY IST NACHHALTIG UND DIGITAL, WEIL ...

Resourcify die Abfallversorgung optimiert, um diese nachhaltiger zu  

gestalten, und dafür die selbst entwickelte Recycling-App ‹Mein Recycling› 

anbietet. 

 

WAS MACHT RESOURCIFY?

Eine Kreislaufwirtschaft, in der gar keine Abfälle mehr anfallen, ist  eine 

Schlüsselherausforderung für eine nachhaltige Zukunft. Resourcify ist 

ein Technologieunternehmen, das für diesen Zweck Software für die 

Entsorgungswirtschaft entwickelt. Es bietet mittelständischen und 

großen Abfallerzeugern und -entsorgern Softwarelösungen an, welche die 

Entsorgung und das Wertstoffmanagement (Abfallmanagement) digitalisieren und stark vereinfachen. Mit diesen 

Lösungen können Unternehmen ein exaktes Abfallmonitoring aufbauen, um die Entsorgung und sogar die Pro­

duktionsprozesse zu optimieren.

EIN BLICK IN DIE ZUKUNFT: WELCHE CHANCEN BIETET DIE DIGITALISIERUNG FÜR EINE NACHHALTIGE,  

LEBENSWERTE ZUKUNFT – UND WELCHE RISIKEN?

Felix Heinricy von Resourcify meint dazu: «Die Digitalisierung kann erheblich dazu beitragen, eine funktionierende Kreis-

laufwirtschaft zu etablieren. Denn Intransparenz im Markt kann durch die digitale Erfassung verringert werden. So 

kommen wir dem ‹Zero Waste›-Gedanken einen großen Schritt näher. Nur wenn man weiß, wo und wie viel Abfall anfällt, 

kann man Optimierungen vornehmen und so für eine nachhaltige Zukunft sorgen.»

DIE AUTORIN
/// � Julia Fink ist Mitarbeiterin bei nachhaltig.digital – Kompetenzplattform für Nachhaltigkeit und Digitalisierung 

im Mittelstand. Ihre Themenschwerpunkte sind digitale Lösungsansätze aus der Praxis für eine nachhaltige 
Entwicklung. https://nachhaltig.digital

RESOURCIFY GMBH

› Autorin: Julia Fink

›
///<summary>

Initiative: Resourcify GmbH

Gründerjahr: 2015

Standort: Hamburg

Mitarbeiter*innen: 11

Branche:

Entsorgungswirtschaft,

Abfallwirtschaft

Web: resourcify.de

///</summary>
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Smart Grid, Industrie 4.0 und erneuerbare Energien 

treten an die Stelle von Kohlekraftwerken. Cloud

systeme lösen Papierwälder ab. Das Smartphone 

ersetzt Telefon, Fotokamera, Terminkalender und 

Computer. Die Digitalisierung verheißt, dass sich Pro-

duktions- und Konsummuster trotz der Klimakrise 

nicht substanziell ändern müssen – denn sie kann 

Stoffströme reduzieren, Prozesse optimieren und die 

Vernetzung vorantreiben. Tatsächlich können digi-

tale Technologien stellenweise den Energieverbrauch 

reduzieren. Doch diese Technologien benötigen nicht 

nur Strom. Ihre Hardware verbraucht endliche, metal-

lische Rohstoffe. Sogenannte ‹Zukunftstechnologien› 

schaffen neue, spezifische Rohstoffbedarfe. Doch 

können diese Bedarfe im Sinne der Nachhaltigkeit ge-

deckt werden? Unterstützt die Politik eine nachhaltige 

Versorgung mit Ressourcen? Oder riskiert sie einen 

Ressourcenfluch 4.0? 

  Allein für 42 ausgewählte Technologien könnte 

bis 2035 das Vierfache der heutigen Produktion an 

Lithium, das Dreifache an Schweren Seltenen Erden 

sowie das Anderthalbfache an Leichten Seltenen 

Erden und Tantal benötigt werden, schreibt das 

Autor*innen: Merle Groneweg & Michael Reckordt

ROH- 
STOFFWENDE 
STATT  
WEITER SO

Fraunhofer ISI in einer Auftragsstudie für die Deut-

sche Rohstoffagentur (DERA). Zu den untersuchten 

Technologien zählen unter anderem Hochleistungs-

mikrochips, Glasfaserkabel, weiße LED- und Display-

technik. Bei den folgenden Rohstoffen ergäbe sich 

ebenfalls eine deutliche Steigerung des Verbrauchs: 

Gallium, Germanium, Indium, Kobalt, Kupfer, Lithi-

um, Palladium, Platin, Rhenium, Scandium, leichte 

Metalle der Seltenen Erden (Neodym und Praseodym), 

schwere Metalle der Seltenen Erden (Dysprosium und 

Terbium), Silber, Titan und Zinn. Diese Prognosen 

sind für Akteur*innen aus Industrie, Politik und der 

Zivilgesellschaft Anlass zur Sorge – wenn auch aus 

unterschiedlichen Gründen. Im Herbst 2017 lancier-

te der Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) 

dazu medienwirksam ein neues Positionspapier mit 

rohstoffpolitischen Handlungsempfehlungen. Unter 

dem Titel ‹Rohstoffversorgung 4.0› weist der Verband 

darauf hin, dass die deutsche Industrie zu nahezu 

100 Prozent importabhängig sei und inzwischen über 

80 Prozent der chemischen Elemente des Perioden-

systems nutze, während es vor 100 Jahren noch weniger 

als die Hälfte waren. So schreibt der BDI: «Themen 

Politik für eine nachhaltige Rohstoffversorgung
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wie Industrie 4.0, die Digitalisierung von Wirtschaft 

und Gesellschaft oder die erfolgreiche Umsetzung der 

Energiewende dürfen nicht abgekoppelt von der Roh-

stoffversorgung betrachtet und diskutiert werden.»1

  Die Debatte um Rohstoffe für Zukunftstechnolo-

gien darf jedoch nicht davon ablenken, dass – bezogen 

auf die Importmengen – andere Rohstoffe wesent-

lich relevanter sind. Allein Eisen und Stahl machen 

rund 90  Prozent der nach Deutschland importierten 

Erze, Konzentrate und durch Raffination gewonnenen 

Produkte aus. Zudem werden Kupfer und Aluminium 

in großen Mengen von 

der deutschen Industrie 

verbraucht, auch für Pro-

dukte, die nicht als ‹nach-

haltig› und ‹innovativ› be-

zeichnet werden können. 

Doch mit dem Verweis auf 

‹Zukunftstechnologien› 

bekommen die rohstoff-

politischen Forderungen der Industrie einen grünen, 

smarten Anstrich.

  Der Industrie geht es um ‹Versorgungssicherheit›: 

Die Politik soll gewährleisten, dass die Unternehmen 

an genügend Rohstoffe zu günstigen Preisen kommen. 

Erst der Zugriff auf die Arbeitskräfte und natürlichen 

Ressourcen andernorts ermöglicht das auf den Export 

ausgerichtete Wirtschaftsmodell. Gestützt wird dies 

durch die Wirtschafts-, Außen- und Handelspolitik 

der Bundesregierung. Sogar mithilfe von Entwick-

lungspolitik können ‹wichtige Rahmenbedingungen 

für ein investitionsfreundliches Klima geschaffen 

werden, von dem auch die deutsche Wirtschaft pro-

fitieren kann›. So steht es in der Deutschen Rohstoff-

strategie aus dem Jahr 2010, an deren Überarbeitung 

die Bundesregierung gerade arbeitet. Es geht um die 

Absicherung der imperialen Lebensweise (vergleiche 

den Beitrag von Vetter & Guenot).2 

  Statt einer Fortführung der bisherigen, andern-

orts zum Teil zerstörerischen Politik bedarf es einer 

Politik der Rohstoffwende, um der Ausbeutung von 

Menschen, der Klimakatastrophe und der Umwelt-

zerstörung Einhalt zu gebieten. Die Digitalisierung, 

erneuerbare Energien und Elektromobilität dürfen 

nicht als Feigenblatt für den steigenden Rohstoffver-

brauch dienen. Eine einfache Verschiebung der Res-

sourcenbedarfe weg von fossilen und hin zu anderen 

Rohstoffen löst das Ressourcenproblem nicht. Viel-

mehr muss diskutiert werden, in welcher Breite digi-

tale Technologien eingesetzt werden können, ohne 

dass ökologische und soziale Grenzen an anderer 

Stelle überschritten werden. In diesem Zusammen-

hang unterstützen wir die Forderungen von ‹Bits & 

Bäume› sowie des Arbeitskreises (AK) Rohstoffe: ein 

nachhaltiges, auf Sekundärrohstoffen basierendes 

Produktdesign, eine umfassende Kreislaufwirtschaft, 

Open Source, rohstoffarme Alternativen, Suffizienz 

und ein stärkerer Fokus auf Ressourcenschonung. 

Zudem müssen elektronische Produkte einfach zu 

reparieren sein. Der absolute Rohstoffverbrauch in 

Ländern wie Deutschland muss sinken, damit weni-

ger neue Minen eröffnet und somit ökologische und 

soziale Risiken minimiert werden. Zudem müssen 

die Rohstoffe, die wir in Zukunft noch nutzen wollen, 

unter den bestmöglichen ökologischen und sozialen 

Bedingungen gewonnen und verarbeitet werden. Die 

Menschen- und Arbeitsrechte müssen geschützt 

werden. Unternehmen, die Menschen- und Arbeits-

rechte verletzen oder die Umwelt zerstören, müssen 

zur Rechenschaft gezogen werden.3, 4 Das muss auch 

dann gelten, wenn sie entlang der Lieferkette nur 

indirekt von diesen Bedingungen profitieren. Be-

troffene von Rechtsverletzungen müssen gegen die 

Profiteure dieses Unrechts klagen können, auch in 

Deutschland. Die Klage eines peruanischen Bauern 

gegen RWE und die Klage der Familien der Hinter-

bliebenen gegen KiK geben Anlass zur Hoffnung auf 

Veränderung. Die Rohstoffwende muss die globale 

Gerechtigkeit in den Mittelpunkt stellen. Denn ähn-

lich wie bei der Klimakatastrophe tragen bisher vor 

allem jene die Kosten, die am wenigsten zu ihrer Ent-

stehung beitragen.

DIE AUTOR*INNEN
/// Merle Groneweg arbeitet bei PowerShift im Bereich Rohstoffpolitik.

/// Michael Reckordt arbeitet bei PowerShift als Koordinator des AK Rohstoffe.  https://power-shift.de/language/de/

LITERATUR
/// 1 �Bundesverband der Deutschen Industrie. Rohstoffversorgung 4.0: Handlungsempfehlungen für eine nachhaltige Rohstoffpolitik im Zeichen 

der Digitalisierung (2017).

/// �2 �Brand, U,. & Wissen M. Imperiale Lebensweise. Zur Ausbeutung von Mensch und Natur im globalen Kapitalismus (oekom, 2017).

/// 3 �Forderungen von ‹Bits & Bäume›  https://bits-und-baeume.org/forderungen/de  (2018).

/// 4 �AK Rohstoffe. Positionspapier AK Rohstoffe.  http://ak-rohstoffe.de/wp-content/uploads/2018/06/forderungspapier_2016.pdf  (2016).
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Die Digitalisierung

darf nicht als

Feigenblatt für den

steigenden Rohstoff-

verbrauch dienen.

///</quote>
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Autor*innen: Merle Groneweg, Michael Reckordt & Anja Höfner[
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RFID-Tags �befinden  
sich an �diversen alltäglichen  

�Gegenständen. Die benötigten  
�Rohstoffe sind vor allem � 

Silber, Kupfer und Aluminium.

Für den Anlagen- 
und Netzausbau  

 erneuerbarer Energien  
�werden eine große Menge an �Rohstoffen 

 wie Aluminium und Kupfer �benötigt.  
Hinzu kommen Indium, �Gallium, Tellur  

und Seltene Erden.

Für vermehrt �in  
Smartphones �integrierte  

Sensoren werden zahlreiche  
kritische �Metalle wie Zinn, Wolfram,  

Platin �oder Tantal genutzt.

Ob Datenspeicher,  
Smartphone oder� Laptop,  

nahezu jedes elektronische Gerät  
enthält eine gelötete Leiterplatte,  

die vor allem aus Silber  
und Zinn besteht.

Bis 2018 �sollen  
weltweit 2,3 Millionen Roboter  

in �der Produktion arbeiten.  
Sie bestehen hauptsächlich �aus  
Stahl, Kupfer, Zinn und Silizium.

In  einem �Auto sind  
etwa �100 unterschiedliche  

Sensoren �eingebaut. Bei Elektroautos 
 mit �Autopilotfunktion werden es  

noch �einmal mehr sein.

WAS IST DAS EIGENTLICH ?

RESSOURCENFLUCH 4.0
Oben hui, unten pfui! Elektroautos, Computer, Smartphones, Laptops, selbst die kleinen WLAN-Chips,  

Roboter, die nun die Autos zusammenbauen können – all das basiert auf metallischen Rohstoffen,  

deren Abbau mit vielen Problemen einhergeht. Die Gewinne werden unfair verteilt, die drastischen  

ökologischen und sozialen Konsequenzen ebenfalls.
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���Verwendung in Zukunftstechnologien: Hochleistungsmikrochips, weiße LEDs, Auto­

mobilbranche. Knapp 10 Prozent der verarbeiteten Materialien eines Autos bestanden 

2012 aus Aluminium.

���Umweltauswirkungen: Beim Abbau von Bauxit, dem Grundstoff für Aluminium, 

entstehen giftige Rotschlämme, die zu gesundheitlichen Problemen führen (C), die  

im Rotschlamm enthaltenen Schwermetalle und die ätzende Natronlauge gefährden 

zudem die Umwelt und die spezifische Biodiversität in der tropischen Region (A).  

In tropischen Regionen werden für den immensen Energiebedarf der Aluminiumhütten 

Staudämme gebaut, was zu Rodungen und sozialen Konflikten mit den Bewohner*innen 

führt (A, D).

���Verwendung in Zukunftstechnologien: Basis für nahezu alle elektrischen und elektro­

nischen Technologien, Gebäude, Maschinen und Autos. Im Spezifischen: elektrische 

Traktionsmotoren für Hybrid-, Elektro- und Brennstoffzellenfahrzeuge (rohstoffintensiv 

und sensibel), RFID-Tags.

���Umweltauswirkungen: Gesundheitsgefährdung durch  erhöhte Bleiwerte in Luft  

und Wasser (C), Versiegen von Quellen und Bächen durch den immensen Wasserbedarf  

im Bergbau (B), Landkonflikte, Umsiedlung  von Gemeinden, Niederschlagung  

von sozialen Protesten (D).

���Verwendung in Zukunftstechnologien: Lithium-Ionen-Hochleistungs-Elektrizitätsspeicher/ 

Batterien und Superlegierungen (beides rohstoffintensiv), Carbon Capture & Storage, 

synthetische Kraftstoffe, medizinische Implantate.

���Umweltauswirkungen: fatale Arbeitsbedingungen in den Minen: u. a. permanentes Risiko 

von Erdrutschen und toxischem Kobaltstaub (C,D), verursacht vermehrt Krankheiten  

wie Asthma, Hautentzündungen, Fehlgeburten (C), Verschmutzung von Flüssen  

durch toxische und radioaktive Rückstände aus dem Bergbau (B).

���Verwendung in Zukunftstechnologien: bleifreie Lote und Windkraftanlagen  

(beides rohstoffintensiv).

���Umweltauswirkungen: Meeresverschmutzung und Korallensterben bei marinem  

Bergbau (B), der hohe Flächenverbrauch des Abbaus führt zu großflächigen Rodungen, 

Bodendegradation und Gewässerverschmutzung (A, B), Minenarbeiter*innen sind,  

vor allem im informellen Sektor, großen Gesundheitsrisiken durch Schwermetall­

belastungen und Hangrutschen ausgesetzt (C).

ALUMINIUM

KUPFER

KOBALT

ZINN

A: UMWELTSCHÄDEN

B: GEWÄSSERVERSCHMUTZUNG

C: GESUNDHEITSGEFÄHRDUNG

D: SOZIALE UNGERECHTIGKEIT

LITERATUR
/// �Pilgrim, H., et al. Ressourcenfluch 4.0. Die sozialen und ökologischen Auswirkungen  

von Industrie 4.0 auf den Rohstoffsektor (Powershift, 2017).
/// �Marscheider-Weidemann, F., et al. Rohstoffe für Zukunftstechnologien 2016:  

Auftragsstudie (DERA, 2016).
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