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Den modernen Menschen gibt es erst seit ein paar Sekunden.

Entstehung
der Erde

Bakterien 
produzieren
Sauerstoff

00:00 24:00
Heute

12:006:00 18:00



Quelle: Steffen et al. (2015)
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https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/2053019614564785
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Quelle: Steffen et al. (2015)
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Indirekte Effekte
(= Handprint)

Digitale Anwendungen verändern 
Prozesse und senken oder steigern damit 
Umweltbelastungen in anderen Sektoren.

Direkte Effekte
(= Footprint)

Die Herstellung, Nutzung und 
Entsorgung digitaler Technologien 
verursacht Umweltbelastungen.
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>50%
der Elemente des 
Periodensystems 
sind in Smartphones 
enthalten.

Elemente in Smartphones 

Quelle: Bookhagen et al. (2020)

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301420720301392


KRITISCHE ELEMENTE KONFLIKTMINERALIEN GEFAHRENSTOFFE

Verursachen 
Umwelt- oder 
Gesundheits-

probleme.

Beim Abbau und 
Handel werden 

Menschenrechte 
verletzt, Korruption oder 
Geldwäsche unterstützt.

Hohe Versorgungsrisiken 
und wirtschaftliche 
Auswirkungen bei 

Versorgungs-
unterbrechungen.

Eine Vielzahl davon gilt als problematisch.
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Koomey’s Law

Die Anzahl der 
Berechnungen pro kWh 
hat sich zwischen 1946 
und 2009 

alle 1,57 Jahre 
verdoppelt.

Energieeffizienz von IKT
Berechnungen pro Kilowattstunde

Quelle: Koomey et al. (2010)

https://ieeexplore.ieee.org/document/5440129


Der Stromverbrauch des 
IKT-Sektors hat zwischen 
2007 und 2020 um

29% 
zugenommen.

Stromverbrauch des IKT-Sektors
Terawattstunden

Quelle: Malmodin et al. (2024)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308596123002124


Doch woher kommt der Strom?

Quelle: DALL-E



Emissionen der Stromerzeugung
g CO2e/kWh

Quelle: Carbon Footprint (2023)
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Eine in China erzeugte 
Kilowattstunde verursacht

111x mehr
CO2 Emissionen als in 
Norwegen.

https://www.carbonfootprint.com/docs/2022_01_emissions_factors_sources_for_2021_electricity_v10.pdf
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Quelle: James Martin/CNET (2019)

Konventionelles industrielles Recycling kann nur einen Bruchteil der 
Ressourcen wiedergewinnen.

https://www.cnet.com/tech/mobile/how-apples-daisy-iphone-recycling-robot-works/


Produktion Betrieb Entsorgung

Quelle: Hilty & Bieser (2017)
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Der IKT-Sektor verursacht derzeit etwa 1.5-4% der globalen 
Treibhausgas(THG)-Emissionen.
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Steigerung der Energieeffizienz

Nur so viel Infrastr. betreiben wie nötig

Produktion und Lieferkette vergrünen

Weniger Geräte herstellen
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Viele Gründe sprechen für eine zukünftige Abnahme sowie 
Zunahme des Fussabdrucks des IKT-Sektors.

Gründe für die Abnahme

Wechsel zu effizienteren Endgeräten
z.B. von PCs und TVs zu Smartphones

Mehr Einsatz erneuerbarer Energien
in der Geräte-Produktion und -Nutzung

Steigende Geräte-Lebensdauer
aufgrund langsamerer Innovationszyklen und

hohen Anschaffungskosten

Sättigungseffekte 
im IKT-Markt da jeder bereits ein Gerät hat

Gründe für die Zunahme

Steigende Datenvolumen
durch immer datenintensivere Applikationen 

wie KI oder das Metaverse

Mehr Endgeräte
z.B. durch das Internet der Dinge

«End of Moore’s und Koomey’s Law»
verlangsamt Steigerungen in der Energieeffizienz

Ökonomische Anreize 
zur Vermeidung von Sättigungseffekten

Quelle: Freitag et al. (2021)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666389921001884


John Hennessy, Chairman Alphabet, 2023

Ein Austausch mit KI 
kostet wahrscheinlich 

10x mehr 
als eine Keyword-Suche.
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Quellen: de Vries (2023), Dastin & Nellis (2023)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2542435123003653
https://www.reuters.com/technology/tech-giants-ai-like-bing-bard-poses-billion-dollar-search-problem-2023-02-22/
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Deshalb wäre es ratsam,
Entwickler konzentrieren sich 
nicht nur auf das 
Optimieren von KI, sondern 
hinterfragen auch kritisch 
die Notwendigkeit des 
Einsatzes von KI […].

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2542435123003653
https://www.reuters.com/technology/tech-giants-ai-like-bing-bard-poses-billion-dollar-search-problem-2023-02-22/
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Digitale Anwendungen verändern 
Prozesse und senken oder steigern damit 
Umweltbelastungen in anderen Sektoren.

At the heart of this will be 
our growth strategy, the 
European Green Deal, and 
the twin transition and 
opportunity of digitalisation 
and decarbonization.

URSULA VON DER LEYEN, 2020

Quelle: Martos (2020)

https://www.euractiv.com/section/future-eu/interview/von-der-leyen-we-now-need-to-build-resilient-green-digital-europe/
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Gerade wurde geschätzt, dass IKT-Anwendungen in 2030
 in Deutschland bis zu 50 MT CO2e einsparen können.

Quelle: Bitkom & Accenture Strategy (2024)

Durch IKT ermöglichte THG-Einsparungen nach Sektor 2030 in DE THG-Emissionen 2022
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Bei «beschleunigter Digitalisierung» sogar noch mehr!!!

Quelle: Bitkom & Accenture Strategy (2024)

Durch ICT ermöglichte THG-Einsparungen nach Sektor 2030 in DE THG-Emissionen 2022
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Mehr Digitalisierung = Weniger Emissionen?
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THG-Emissionen einer Dienstreise 
von Zürich nach Paris und zurück
kg CO2e
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35
1.2

0

100

200

300

400

PKW Flugzeug Bahn Virtuelle
Präsenz (4h)

x305
x322

Quelle: Warland & Hilty (2017)

Ab einer Meeting-Dauer von 

~1.200 h
lohnt sich der Flug gegenüber 
der Videokonferenzaus Sicht 

des Klimas.

file://Users/bsj4/Downloads/2016-08-15_Factsheet_Dienstreisen-2.pdf
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Jedoch
haben vor der COVID-19-Pandemie 
Videokonferenzen Flugreisen nicht 

unbedingt ersetzt.

file://Users/bsj4/Downloads/2016-08-15_Factsheet_Dienstreisen-2.pdf
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Digitale Plattformen steigern systematisch den Konsum und Umweltbelastungen.

Basiert auf: Johann Hari (2022)

Zeit auf 
digitalen 

Plattformen
Daten

Klicks auf 
Werbung
= Umsatz

Konsum Emissionen

https://stolenfocusbook.com/
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Quelle: Lange, S. (2023): Presentation at the European Parliament Event: Digital 1.5(°C): EDITION 2: Digital Reset. 

Die Digitalisierung ist kein Selbstläufer für den Klimaschutz und könnte 
ohne gezielte Massnahmen die Herausforderungen noch verschärfen.

Fussabdruck

Rebound

Substitution
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Nullsummenspiel



Quelle: Lorenz Hilty



Digital als Selbstzweck: Was können wir mit digitaler Technik machen? 

Was muss sich ändern, damit wir unsere Nachhaltigkeitsziele erreichen, und wie 
können wir digitale Technologien nutzen, um diesen Wandel herbeizuführen?



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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