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Digitalisierung und Nachhaltigkeit sind eng miteinander ver-
bunden. Sie können sich gegenseitig unterstützen, um die 
Herausforderungen des Klimawandels und der Ressourcen-
knappheit anzugehen. Gleichzeitig sind sie Hebel für das 
wirtschaftliche Wachstum von Unternehmen.

In diesem Nachgelesen erfahren Sie

 → welches die positiven Effekte der Digitalisierung auf 
Nachhaltigkeit sind,

 → welche negativen Effekte Digitalisierung für die 
Nachhaltigkeit haben kann und

 → wie Sie diese Effekte bei der Strategieentwicklung mit 
Hilfe von Reifegradmodellen betrachten können.
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Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) stehen an einem 
Kipppunkt, an dem die Balance zwischen Digitalisierung und 
Nachhaltigkeit nicht nur ihre Wettbewerbsfähigkeit, sondern 
auch ihre gesellschaftliche Akzeptanz und Zukunftsfähigkeit 
bestimmt. Die Integration von digitalen Technologien bietet 
unzählige Möglichkeiten zur Effizienzsteigerung und zur Ent-
wicklung neuer Geschäftsmodelle. Gleichzeitig erfordert der 
wachsende gesellschaftliche und regulatorische Druck, dass 
KMU nachhaltiger wirtschaften und ihre Prozesse und Pro-
dukte kritisch hinterfragen und an ökologischen sowie sozia-
len Kriterien ausrichten. Die Herausforderung besteht darin, 
Digitalisierung nicht als rein technologische Entwicklung zu 
begreifen, sondern als Chance, Nachhaltigkeit systematisch 
in das Geschäftsmodell zu integrieren. Dies erfordert ein Um-
denken in der Unternehmensführung und die Bereitschaft, in 
innovative Technologien und nachhaltige Lösungen zu in-
vestieren. Ebenso werden geeignete Werkzeuge benötigt, 
um die Transformationsprozesse zu begleiten und KMU Mög-
lichkeiten aufzuzeigen, wie diese beiden Themengebiete 
konkret miteinander vereint werden können. 

Positive Effekte der Di-
gitalisierung auf Nach-
haltigkeit

Ein reduzierter Einsatz von Energie und Ressourcen ist oft 
der Hauptgrund für Maßnahmen im Bereich der Digitalisie-
rung. Die rein ökonomischen Effekte sind daher besonders 

↑  © erstellt mit Midjourney

dominant bei der Betrachtung der Wirkung von Digitalisie-
rungsmaßnahmen. Solche Effekte können bspw. Effizienz-
steigerungen oder Automatisierung sein, die sich auch auf 
die Nachhaltigkeit von Produkten und Prozessen auswirken. 

Effizienzsteigerungen
Digitalisierung bietet KMU die Möglichkeit, ihre Prozesse zu 
optimieren und Ressourcen effizienter zu nutzen. Die Einfüh-
rung von digitalen Technologien in der Produktion und Lo-
gistik ermöglicht es, Abläufe zu straffen und den Materialver-
brauch sowie Energieeinsatz zu reduzieren. Beispielsweise 
führen automatisierte Lagerhaltungssysteme und die Ver-
netzung von Produktionsanlagen zu signifikanten Effizienz-
steigerungen, die nicht nur die Kosten senken, sondern auch 
die Umweltbelastung minimieren. Die Nutzung von Big Data 
und intelligenten Analysetools kann zudem helfen, Bedarfs-
prognosen zu präzisieren und Überproduktion sowie Lager-
haltungskosten zu reduzieren. Solche Optimierungen tragen 
dazu bei, den CO2-Ausstoß zu verringern und Ressourcen zu 
schonen.1

Automatisierung
Die Automatisierung von Prozessen durch digitale Techno-
logien bietet weitere Potenziale zur Ressourceneinsparung. 
Durch den Einsatz von Robotern und KI-gesteuerten Syste-
men in der Fertigung können KMU nicht nur ihre Effizienz 
steigern, sondern auch Präzision und Qualität verbessern. 
Dies führt zu einer Verringerung von Ausschuss und Abfall, 
was wiederum positiv für die Umweltbilanz der Unterneh-
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men ist. Die Automatisierung von Büroprozessen durch digi-
tale Lösungen minimiert den Papierverbrauch und trägt so-
mit direkt zur Reduktion des ökologischen Fußabdrucks bei.

Negative Effekte der 
Digitalisierung auf 
Nachhaltigkeit

Die ökonomisch positiven Effekte von Digitalisierungsmaß-
nahmen können aber auch negative Effekte auf die Nachhal-
tigkeit mit sich bringen oder sind teilweise unvermeidlich. Es 
ist daher wichtig, diese Effekte ebenfalls zu kennen und bei 
Bedarf bereits während der Durchführung von Digitalisie-
rungsmaßnahmen zu beachten, insbesondere wenn diese 
relevant für etwaige Berichtspflichten oder Auditierungen 
sind.

Gesteigerter Energie- und Res-
sourcenverbrauch
Trotz der Potenziale zur Effizienzsteigerung führt die zuneh-
mende Digitalisierung auch zu einem erhöhten Energie- und 
Ressourcenverbrauch. Die Datenverarbeitung und -speiche-
rung in Cloud-Systemen, der Betrieb von Servern und die 
Bereitstellung der dafür notwendigen Infrastruktur verbrau-
chen erhebliche Mengen an Strom, der oft aus nicht erneuer-
baren Quellen stammt. Zudem hat die schnelle technologi-
sche Entwicklung kürzere Produktlebenszyklen zur Folge, 
was zu mehr Elektronikschrott führt und die Nachfrage nach 
seltenen Erden und anderen Rohstoffen steigert oder Pro-
dukte werden digitalisiert, die diese Eigenschaften gar nicht 
benötigen.2

Vermehrte Nutzung von digitalen 
Endgeräten
Die zunehmende Digitalisierung erfordert den Einsatz einer 
Vielzahl von Endgeräten, deren Produktion und Entsorgung 
zusätzliche Umweltbelastungen verursachen. Die Herstel-
lung von Smartphones, Tablets und Computern benötigt 
wertvolle Ressourcen und Energie, während die Entsorgung 
dieser Geräte am Ende ihrer Lebensdauer Probleme wie 

Elektronikschrott und die Freisetzung schädlicher Substan-
zen mit sich bringt.

Viele dieser Aspekte wurden bereits in der Vergangenheit 
umgesetzt, aber lediglich auf ihre ökonomischen Ziele hin 
bewertet. Die Vor- und Nachteile aus ökologischer Sicht wa-
ren bisher weniger im Fokus der Betrachtungen. Die negati-
ven Effekte werden als Rebound- und Backfire-Effekte klassi-
fiziert und beschreiben den Umfang der negativen Auswir-
kungen genauer. 

Rebound-Effekte
Die durch Digitalisierung erzielten Effizienzsteigerungen kön-
nen gleichfalls auch zu einem Anstieg des Gesamtverbrauchs 
an Energie und anderen Ressourcen führen, wenn die Ein-
sparungen zu einer Ausweitung der Produktion oder einer 
Intensivierung der Nutzung von Gütern und Anlagen führen. 
Dieses Phänomen, bekannt als Rebound-Effekt, zeigt, dass 
Einsparungen auf der einen Seite oft zu Mehrverbrauch auf 
der anderen Seite führen.3 

Backfire-Effekte
Noch dramatischer sind die sogenannten Backfire-Effekte, 
bei denen die durch Effizienzsteigerungen erzielten Einspa-
rungen vollständig durch einen Anstieg der Nachfrage oder 
Nutzung von Gütern zunichtegemacht werden, was letztlich 
zu einem höheren Ressourcenverbrauch führt als vor der Ef-
fizienzsteigerung. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, nicht 
nur Effizienzsteigerungen anzustreben, sondern auch die Ge-
samtnachfrage und den Konsum kritisch zu hinterfragen.4

Die beiden beschriebenen Effekte können sich aber auch 
positiv auswirken, bspw. im Energiesektor können Effizienz-
gewinne zu reduzierten Preisen führen, aber auch zu redu-
ziertem Energieverbrauch.5 

Strategieentwicklung 
mit Reifegradmodel-
len

Bei der Umsetzung von Strategien zur Digitalisierung oder 
Nachhaltigkeit sollten die aufgezählten Effekte jeweils mit 
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orientierte Zwecke wie Produktionsoptimierungen genutzt 
werden. 

Das Mittelstand-Digitalzentrum Chemnitz nutzt Reifegrad-
modelle für die Entwicklung von Strategien zur Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit. Sie dienen zur Einschätzung, wie 
stark die im Modell enthaltenen Kategorien ausgeprägt oder 
im Unternehmen umgesetzt sind. Beschreibungen der ein-
zelnen Reifegradstufen ermöglichen eine objektive Bewer-
tung. In Workshop-Formaten werden gemeinsam mit inter-
essierten Unternehmen Produkte, Produktion, organisatori-
sche Prozesse und Praktiken in Bezug auf Mitarbeitende und 
Personal analysiert und restrukturiert. Das Vorgehen umfasst 
die Entwicklung von Konzepten zur ökologischen und öko-
nomischen Effizienzsteigerung sowie deren Implementie-
rung. Dies beinhaltet die folgenden Betrachtungsgegen-
stände zur Analyse der internen Strukturen und Ableitung 
von Strategien:

betrachtet werden. Gerade in frühen Phasen der Strategie-
planung ist die Bewertung dieser Aspekte jedoch komplex 
und zumeist auch unscharf. Ebenfalls sind die Dimensionen 
von Digitalisierung und Nachhaltigkeit in Unternehmen 
komplex und eng miteinander verknüpft. Die Nachhaltigkeit 
beeinflussen bspw.:

 → Wissen um Themen der Ökobilanzierung, Treibhaus-
gasemissionen, und den ökologischen Fußabdruck

 → Umweltkommunikation, Umwelteigenschaften 
einzelner Produkte 

 → Qualitätsmanagement, Dokumentation und Bewertung 
von Umweltschutz

Diese Einflussfaktoren wiederum erfordern oftmals ein gutes 
und strukturiertes Wissen über die eigenen Prozesse und 
Produkte, die oft nur durch permanente Datenakquise und 
-analyse sichergestellt werden kann. Die zu erhebenden Da-
ten erfordern die Integration von digitalen Erfassungssyste-
men und können schlussendlich auch für ökonomisch 

↑  Abbildung 1: Dimensionen des Reifegradmodells für Digitalisierung und Nachhaltigkeit (Fraunhofer IWU)
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Für den Aspekt „Beschaffungsprozess“ können exemplarisch 
die Kategorien „Umwelteigenschaften von Lieferanten“ oder 
„Kooperation mit Stakeholdern“ in den Reifegraden 0 (Beob-
achter) bis 4 (Experte) bewertet werden (siehe Abbildung 2).

Kategorien, die im Bereich Digitalisierung abgefragt werden, 
sind beispielhaft in Abbildung 3 dargestellt und umfassen 
die zumeist technische Umsetzung von Digitalisierungsmaß-
nahmen mit dem Ziel der Effizienzsteigerung.

↑  Abbildung 2: Ausschnitt Reifegradmodell: Nachhaltigkeit der Beschaffungsprozesse in Unternehmen (Fraunhofer IWU)

Der strukturierte und geführte Einsatz des Reifegradmodells 
ermöglicht es Unternehmen einerseits den aktuellen Stand 
in Bezug auf die eigene Umsetzung besser zu quantifizieren 
und andererseits zeigt das Modell auch weitere Entwick-
lungsstufen für zukünftige Entwicklungen auf. Ebenso ist es 
möglich, bestimmte Bereiche der Modelle bei der Strategie-
entwicklung auszulassen, wenn diese im Unternehmen 
keine Rolle spielen. Beispielsweise kann der Komplex „Pro-
dukt“ ausgelassen werden, wenn das Unternehmen sich auf 

↑  Abbildung 3: Ausschnitt Reifegradmodell: Digitalisierungsreifegrad von Produkten des Unternehmens (Fraunhofer IWU)
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die Erbringung von Dienstleistungen konzentriert und keine 
eigenen Erzeugnisse herstellt. Mit der gemeinsamen Be-
trachtung der beiden Reifegradmodelle kann eine Strategie-
entwicklung erfolgen, die auch gegenseitige Abhängigkeiten 
wie Rebound- oder Backfire-Effekte beachtet und bereits in 
frühen Phasen aufzeigt. 

Fazit
Die Digitalisierung bietet KMU erhebliche Chancen, ihre Pro-
zesse effizienter und nachhaltiger zu gestalten. Gleichzeitig 
birgt sie Risiken für die Umwelt, die durch einen gesteigerten 
Ressourcenverbrauch und die Erzeugung von Elektronik-
schrott entstehen. KMU müssen daher eine ausgewogene 
Strategie entwickeln, die sowohl die Vorteile der Digitalisie-
rung maximiert als auch ihre negativen Auswirkungen auf die 
Umwelt minimiert. Eine solche Strategie erfordert ein tiefes 
Verständnis der eigenen Prozesse, eine klare Vision für die 
Zukunft und die Bereitschaft, in nachhaltige Technologien 
und Praktiken zu investieren. Das Mittelstand-Digital Zent-
rum Chemnitz unterstützt dies durch gezielte Workshops zur 
Strategieentwicklung und den Einsatz von Reifegradmodel-
len. 

Der Fachcheck Nachhaltigkeit (https://digitalzentrum-chem-
nitz.de/werkzeuge/selbstchecks/fachcheck-nachhaltig-
keit/#liNachhaltigkeit) kann erste Einblicke in mögliche 
Handlungsfelder liefern, bevor im Rahmen eines Workshops 
konkrete Strategien entwickelt werden. Durch die bewusste 
Integration von Digitalisierung und Nachhaltigkeit können 
Unternehmen nicht nur ihre ökologische und soziale Verant-
wortung wahrnehmen, sondern auch ihre Innovationskraft 
stärken und langfristig erfolgreich am Markt agieren.
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MARC MÜNNICH ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer-Institut für Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU. 
Im Mittelstand-Digital Zentrum Chemnitz beschäftigt er sich mit Themen der energieeffizienten und nachhaltigen Fabrikpla-
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Weitere Informationen
Das Mittelstand-Digital Zentrum Chemnitz gehört zu Mittelstand-Digital. Mit dem Mittelstand-Digital Netzwerk unterstützt das 
Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz die Digitalisierung in kleinen und mittleren Unternehmen und dem 
Handwerk.

WAS IST MITTELSTAND-DIGITAL?
Das Mittelstand-Digital Netzwerk bietet mit den Mittelstand-Digital Zentren, der Initiative IT-Sicherheit in der Wirtschaft und 
Digital Jetzt umfassende Unterstützung bei der Digitalisierung. Kleine und mittlere Unternehmen profitieren von konkreten 
Praxisbeispielen und passgenauen, anbieterneutralen Angeboten zur Qualifikation und IT-Sicherheit. Das Bundesministerium 
für Wirtschaft und Klimaschutz ermöglicht die kostenfreie Nutzung und stellt finanzielle Zuschüsse bereit. Weitere Informatio-
nen finden Sie unter www.mittelstand-digital.de.
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