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1 Einleitung

Zunéachst soll die Relevanz des Themas vorgestellt werden. Die Methoden zur
Losung der Forschungsfragen werden beschrieben und die zu untersuchenden
Prozesse vorgestellt.

1.1 Motivation

Das elfte Jahrin Folge war es in Deutschland zu warm (DWD 2022: 4).

Experten prognostizieren Klimawandelbedingte Zukunftsszenarien, welche die
globale Bevolkerung ganzheitlich betreffen werden. Eine Reduzierung der
Emissionen auf null als Ziel fir das Jahr 2050 entgeht dem Sonderberichtdes
Intergovernmental Panel on Climate Change, kurz IPCC von 2018 (Vgl.
Neukirchen 2019: Vorwort). Neue Vorschriften und Gesetze, welche die Umwelt
schitzen sollen, spiegeln den Trend zur Nachhaltigkeit wider.

Die Politik setzt sich aufgrund dessen mehrere Ziele. Im Spezifischen hat sie am
29.04.2021 ein Klimaschutzgesetz mit folgendem beschlossen, wie das
Umweltbundesamt verdffentlichte (Die Treibhausgase 2020):

- Bis 2045: Treibhausgasneutralitat

- Bis 2030: 65% weniger Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 1990
- Bis 2040: 88% weniger Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 1990
- Nach 2050: mehr Treibhausgasemissionen abbauen als ausstol3en.

Unter Treibhausgasen fasstdas Umweltbundesamt folgende Gase zusammen:

Kohlendioxid (CO2), Methan (CHa4), und Lachgas (N20) sowie die fluorierten Treibhausgase
(F-Gase): wasserstoffhaltige  Fluorkohlenwasserstoffe  (HFKW), perfluorierte
Kohlenwasserstoffe (FKW), und Schwefelhexafluorid (SFs). Seit 2015 wird
Stickstofftrifluorid (NF3) zusétzlich einbezogen. (Die Treibhausgase 2020b)
Statt der reinen CO2-Werte umfasst das sogenannte CO2-Aquivalent, abgekiirzt
COze, auch die weiteren klimarelevanten Treibhausgase. Als ,Global Warming

Potential“, kurz GWP, werden innerhalb eines Zeitraumes die verschiedenen



Treibhausgase jeweils auf den CO2-Wert bezogen (Vgl. Die Treibhausgase
2020b). Wo es moglich ist, soll der COz2e-Wert bestimmt werden, da dieser
bezliglich der 6kologischen Nachhaltigkeit aussagekraftiger ist als der CO2-Wert.

1.2 Forschungsfrage

Treibhausgase missen demnach reduziert werden. In welchen Bereichen
bestehen also Potenziale zur Reduzierung, um damit positiven Einfluss auf die
okologische Nachhaltigkeitzu nehmen?

Bei 99,4% der deutschen Unternehmen handelt es sich um kleine und mittlere
Unternehmen, gangig abgekirzt als KMU (Vgl. Rudnicka 2022). Dieser hohe
Anteil an der Gesamtheit der deutschen Unternehmen verleiht den KMU die
Bezeichnung: ,das Ruckgratder deutschen Wirtschaft (Lichtblau etal. 2018: 97).

Demnach ist die prozentuale Beteiligung der KMU an den Gesamtemissionen
Deutschlands erwartungsgemal ebenfalls hoch, ndheres dazu in folgenden
Kapiteln. Es stellt sich die Frage, wie diese kleinen und mittleren Unternehmen
ihre Treibhausgasemissionen reduzieren kénnen. Vorgeschlagen wird das
Werkzeug der Digitalisierung.

Diese ist bislang noch mafig ausgepragt. Der Grad an Digitalisierung von KMU,
lauteinerUntersuchungder IW Consult, belauftsich 2018 auf5 von 100 Punkten
im Digitalisierungsindex, wobei O fir keine vorhandene Digitalisierung steht und
100 fur ein vollstandig digitalisiertes Unternehmen (Vgl. Lichtblau et al. 2018:
107).

Die Digitalisierung ist demnach niedrig, die Emissionen hoch. Nimmt die
Digitalisierung Einfluss auf Kriterien der dkologischen Nachhaltigkeit in KMU,
insbesondere kleinen Unternehmen?

Eine erste Unterstellung, es lie3e sich somit beispielsweise Papier einsparen,
unterstiitzt diese Fragestellung. GemalR des Umweltbundesamtes liegt der
Papierverbrauch pro Kopf in Deutschland bei 243kg pro Person. Damit
verbraucht jeder und jede Deutsche deutlich mehr als die berechnete
bedarfsgerechte Menge von 40kg. Die Papierproduktion istzudem sehr energie-
lastig. Sie stellt in der Industrie den funftgrof3ten Energieverbraucher dar (Vgl.
Papier und Druckerzeugnisse 2015). Ein Unternehmen verbraucht zudem der
Erwartung nach mehr Papier als eine Privatperson. Ist eine Reduzierung des



Papierverbrauchs eine Chance, kurzfristig Energie zu sparen? Durch die
Digitalisierung wird eine Einsparung an Papierverbrauch erwartet.

1.3 Betrachtete Prozesse und Methoden

In dieser Arbeit soll der Einfluss verschiedener Digitalisierungsmal3nahmen
anhand von KPIs (Key Performance Indicators) gemessen werden. Dadurch
lassen sich Aussagen zum Einfluss der Digitalisierung an der 6kologischen
Nachhaltigkeit von Unternehmen treffen. Dies benétigt zunachst die
Identifizierung der relevanten KPIs.

Diese Arbeit wird in Zusammenarbeit mit der Funke Baustoffe GmbH entstehen,
einem Grof3- und Auf3enhandel fur Baustoffe mit derzeit 10 Angestellten
(personliches Interview mit ppa. Martin Morbe 2022). Es werden drei Prozesse
untersucht, die zum Teil bereits innerhalb der letzten Jahre im Unternehmen
digitalisiert wurden oder die verandert werden kénnten. Im Folgenden sollen
diese drei Prozesse kurz vorgestellt werden.

Beim ersten Prozess handelt es sich nicht direkt um die Transformation von
analog zu digital, sondern um eine augenscheinlich kleine Anderung. Betroffen
ist die tagliche Browsernutzung. Vermeintlich simpel zu implementieren ist der
Wechsel auf eine “griine” Suchmaschine. ,Ecosia” ist solch eine und stellt sich
herkdmmlichen Suchmaschinen gegenuber. Klimaneutral und mit hohen
Investitionen in nachhaltige Projekte soll sie Nachhaltigkeit in den Alltag
integrieren (Vgl. Ecosia - the search engine thatplants trees 0. D.). Die direkten
Auswirkungen dieser Umstellung auf die o6kologische Nachhaltigkeit sollen
untersuchtwerden.

Ein zweiter Prozess, der durch Digitalisierung hauptsachlich den
Papierverbrauch- und Transportweg betrifft, ist der Rechnungsversand an
Geschaftskunden. Zunachst auf freiwilligen Basis ist dieser im kooperierenden
Unternehmen nun verpflichtend per E-Mail. Da die Digitalisierung in anderen
Unternehmen nichtden gleichen Digitalisierungsgrad aufweisen muss stellt sich
die Frage, welche Hurden dabei entstehen kbnnen? Wie viel Energie wird durch
die Vermittlung eingespart oder mehr verbraucht? Erwies sich die
Transformierung des Prozesses als 6kologisch nachhaltiger?

Der dritte und letzte untersuchte Prozess ist die Digitalisierung der Packscheine.
Es soll eine Moglichkeitgefunden werden, diese nicht mehr drucken zu missen,



sondern digital teilen und bearbeiten zu kdnnen. Welche Vor- und Nachteile sich
daraus ergeben, soll nach einer Simulation erkennbar gemacht werden. Es wird
eine Software vorgestellt, welche die Aufgabe erfullen kann.

Untersucht wird der Energieverbrauch und der CO2-, wenn mdglich der CO2-
Aquivalenz-AusstoRR sowie eventuell sich aus den Teilschritten der Prozesse
ergebende Indikatoren. Die Emissionen und Verbrauche vor und nach der
Digitalisierung kénnen verglichen werden. Daraus lasst sich eine Empfehlung
abgeben, welche Variante des Prozesses 0Okologisch nachhaltiger ist. Eine
grundsatzliche Wirtschaftlichkeit soll vorausgesetzt bleiben. Auch die
Verhaltnismaligkeit der Anforderungen, die eventuell durch neue
Informationstechnik entstehen, finden Beachtung.

Die Ergebnisse kdnnen auf &hnliche deutsche Unternehmen projiziert werden.
Daraus ergibt sich ein wissenschaftlicher Ansatz, der zeigt, welchen Einfluss die
Digitalisierung in grof3erem Mal3stab auf die Umwelt haben kann.

1.4 Thesen

Die folgenden auf die Prozesse bezogenen Thesen sollen in der Untersuchung
bestatigt oder widerlegt werden:

e Die Verwendung von ,grinen“ Suchmaschinen statt herkémmlicher
Suchmaschinen macht bei einem kleinen, birobasierten Unternehmen
keinen Unterschied in Bezug auf dessen Umweltfreundlichkeit, da die
Nutzungshaufigkeit zu gering ausfallt und Rechenzentren grolRerer
Unternehmen erwartungsgemaln effizienter arbeiten.

e Die Umstellung des Rechnungsversandes auf eine verpflichtend digitale
Ubermittlung wirkt sich nicht positiv auf die 6kologische Nachhaltigkeit
aus, da dem wegfallendem Post- und Papierverkehr ein hoherer Strom-
und Datenverbrauch gegenubersteht.

e Die Digitalisierung der Packscheine steigert den Energieverbrauch und
bendtigtin der Anschaffung und Nutzung zu viele Ressourcen, sodass die
okologische Nachhaltigkeit nicht positiv beeinflusst wird.



2 Zusammenhang zwischen Digitalisierung und
Nachhaltigkeit

Vorab vereint die Themen Digitalisierung und Nachhaltigkeit bereits eines: es
sind beides Megatrends, die es in den letzten Jahrzehnten geschaffthaben, die
uns bekannten Systeme zu verandern (Vgl. Amold/Fischer 2019: Einleitung).
Inwieweithangen diese beiden Trends miteinander zusammen?

Unter dem Begriff Nachhaltigkeit fassen sich in der Literatur meist drei
Dimensionen zusammen.Die 6kologische Nachhaltigkeit, die sich als Schutzder
Umwelt versteht, die 6konomische Nachhaltigkeit, die sich auf wirtschaftliche
Stabilitat bezieht und die soziale Nachhaltigkeit, die ihren Fokus auf das
Wohlbefinden der Menschen legt. Bekannt ist diese Definition unter der
Bezeichnung,Tripple Bottom Line". Sie wurde 1994 von John Elkingtonformuliert
(Vgl. Elkington, 1998, 18-22). Diese Arbeit legt den Fokus auf die 6kologische
Nachhaltigkeit, wobei die Relevanz der anderen Dimensionen sowie der
Einklang, in welchem sie miteinander stehen, hier Erwdhnung finden soll. Es
bendtigt gesunde Menschen, fortbestehende Ressourcen und bedachtes
wirtschaften, um eine Unternehmung zukunftssicher zu erhalten (Vgl. Ifaa -
Institut FUr Angewandte Arbeitswissenschaft e.V. 2021). Diese Aussage
unterliegt der Unterstellung, eine Unternehmung zielt auf ein langst mogliches
Bestehen ab.

Die Digitalisierung beeinflusstzunehmend mehrBereichein der Gesellschaft. Die
Wertung dieses Wandels fallt dabei unterschiedlich aus. Teils als Chance, teils
als Risiko betrachtet gilt die Partizipation am digitalen Wandel inzwischen als
Notwendigkeit fir den Fortbestand von Unternehmen. Verstanden wird unter
dem Begriff ,,Digitalisierung“ die Transformation analoger Prozesse hin zu
digitalen Prozessen, wobei dies durch Informationstechnologie gelingt (Vgl.
Jacob 2019: 1,2).

Dem Zusammenspiel von Nachhaltigkeit und Digitalisierung soll Beachtung
geschenkt werden. Beziiglich des eingangs erwahnten Ziels der Politik,
Deutschland klimaneutral werden zu lassen, wird die Digitalisierung relevant. Auf
Grund ihrer Prasenz in der Gesellschaft sollte sie unter Achtung der
Nachhaltigkeitsziele Giberwacht werden und gleichzeitig sollten die positiven
Potenziale beziglich der Nachhaltigkeitsziele ausgeschopft werden. Digitale
Technologien verbrauchen in der Herstellung Ressourcen und Energie. In der



Anwendung werden weitere gro3e Mengen an Energie bendétigt (Vgl. WBGU
2019: 4,5). AnschlieRendfalltdie Entsorgungder Umwelt zur Last. Dartiber, dass
der Energiebedarf steigen wird, sind sich Forschende einig. Darlber wie
signifikant der Anstieg sein wird, wird jedoch noch diskutiert. Um die Folgen der
Digitalisierung auf die Umwelt beziffern zu kdnnen, missen neben Herstellung,
Anwendung und Entsorgung auch digitale Infrastrukturen in die Untersuchungen
mit einbezogen  werden. Gemeint  sind  damit hauptséachlich
Telekommunikationsnetzwerke und Rechenzentren (Vgl. Bieser et al. 2020: 7).
Die Studien, die Bieser et al. in seiner eigenen Kurzstudie untersucht hat,
kommen zu dem Ergebnis, dass die weltweiten Rechenzentren 2020 zwischen
200 und 250 Megatonnen THG emittierten. Die gleiche Einsch&tzung an Hohe
der Emissionen trifftauf die Telekommunikationsnetze zu. Die CO2e-Emissionen
der Unterhaltungselektronik sind 2020 mit 400 bis 500 Megatonnen in etwa
doppelt so hoch bewertet worden. Nur die Informations- und
Kommunikationstechnologie tbertrifft mit 500 bis 600 Megatonnen CO2e im Jahr
2020 noch diese Werte. Damit gehen zwischen 1,6% und 3,2% der globalen
Treibhausgasemissionen des Jahres 2020 zu Lasten der Informations- und
Kommunikationstechnologie (Vgl. Bieser et al. 2020: 23,24). Dass die
Technologien Einfluss auf Strukturen in Produktionen oder gesellschaftlichen
Konsum haben, kann sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf die
Umwelt haben. Transportemissionen fallen weg, wenn das Geschaftstreffen per
Video-Anruf stattfindet und nicht inklusive einer Flugreise vor Ort. Auf der
anderen Seite steigt die Zahl der Flugreisen, da Online-Buchungsseiten den
Wettbewerb starken und die Preise verringern (Vgl. Bieser et al., 2020: 28).
Herauszufinden, welchen Einfluss solche indirekten Effekte der Digitalisierung
auf die Menge an THG-Emissionen haben, ist kompliziert. Je mehr
Anwendungen in eine Untersuchung fallen, desto mehr miissen Forschende auf
Schéatzungen zurtckgreifen. Die von Bieser et al. untersuchten Studien kommen
trotz dessen zu dem Schluss:,,Alle Studien erkennen ein substanzielles THG-
Reduktionspotenzial der Digitalisierung.“ (2020: 31).

Das Politikpapier des WBGU (Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltverdnderungen) benennt die Mdglichkeit, die Digitalisierung
konneals ,Brandbeschleuniger‘in Bezug auf den Klimawandel fungieren (2019).
Die Effizienzsteigerung, die wir durch die Digitalisierung in den letzten
Jahrzehnten erlebthaben, fihrte zu Uberkonsum. Preise sinken und Nachfragen
steigen. Daher spricht die Literatur von einem ,Rebound-Effekt® (Vqgl.
Arnold/Fischer 2019: 3). Die Erwartung, die gestiegene Effizienz wiirde zu einer



Einsparung an Emissionen fuhren, wird durch die einhergehende Steigerung der
Nachfrage gemindert. Der Rebound-Effektwirdin Prozentangegeben.Bei100%
Rebound-Effekt ist keine Einsparung eingetreten aber es werden auch keine
zusatzlichen Emissionen verursacht. Bei mehr als 100% flihrt die gestiegene
Nachfrage dazu, dass ein héherer Ressourcenverbrauch stattfindet als zuvor.
Das Eintreten dieses Falles wird als ,Backfire-Effekt‘ bezeichnet. Ebenfalls unter
den Rebound-Effekt fallt, dass durch die gesunkenen Preise den
Konsumierenden mehr finanzielle Mittel zur Verfiigung stehen. Diese kdnnen
anderweitig investiert werden und fihren wiederum zu neuen Emissionen, die es
ohne Digitalisierung nicht gegeben hatte. Neben dem Rebound-Effekt gibt es
einen weiteren Effekt, der in seiner Ermittlung nicht weniger komplex scheint
Gemeint ist der Induktions-Effekt. Dabei handelt es sich um Konsum, der erst
durch die Existenz von Informations- und Kommunikationstechnologie motiviert
wird (Vgl. Bieser et al., 2020: 32,33). Trotz dessen kommt Bieser et al. zu dem
Ergebnis, dass Forschende der Digitalisierung das Potenzial zuschreiben, bis
zum Jahr 2030 bis zu 37% der Deutschen Treibhausgase einsparen zu kdnnen
(2020).

Auf Grundlage dieser Annahmen werden im Folgenden Prozesse kleiner
Unternehmen im Fokus stehen. Ist es mit Hilfe der Digitalisierung moglich,
Prozesse 6kologischer zu gestalten? Auf den Ist-Zustand der Unternehmen soll
die Digitalisierung als ein Werkzeug wirken, das der Umwelt zugutekommt (Vgl.
Bodemann et al. 2022: Vorwort). Die beschriebenen negativen Effekte, wie
Energieverbrauch und Emissionen, sollen so weit wie moglich identifiziert
werden. Betrachtet werden einzelne Prozesse, da wie vorab beschrieben der
Einbezug von zusatzlichen Faktoren die Qualitait der Messung negatyv
beeintrachtigt.

Unternehmen haben unterschiedliche Voraussetzungen zur Implementierung
digitaler Prozesse. Bei groReren Unternehmen mitlangjahriger Existenz wird sich
die Aufgabe der Transformierung zahlreicher und komplexer Prozesse als
planungsintensiver aufweisen. Technischer Fortschritt wird hauptsachlich als
Moglichkeit gesehen, die Wirtschaftlichkeit zu optimieren. lhnen stehen im
Gegensatz zu KMU mehr Ressourcen zur Verfigung, in die Digitalisierung zu
investieren.Die Annahmeliegtnahe,dassdie Prozesse in KMU wenigerkomplex
und damit einfacher zu transformieren sind. Weniger zur Verfigung stehende
Ressourcen, auch in Form von Know-How, kommen dennoch erschwerend
hinzu. In vorteilhafter Position scheinen Startups zu sein. Junge, innovatve
Unternehmen beginnen bereits mit technischer Weitsicht und mit dem



Bewusstsein fur die Relevanz der Themen Nachhaltigkeit und Digitalisierung
(Vgl. Bodemann et al. 2022: 33).

2.1 Besonderheit des Prozessmanagements in kleinen
Unternehmen

Bei der Digitalisierung kommt es zu einer Transformation von Prozessen. Da sich
das Prozessmanagement von kleinen Unternehmen mit dem von grofl3en
Unternehmen unterscheidet, soll dieses Thema vorab betrachtet werden.

Unter Prozessen verstehen sich grundséatzlich feste Ablaufe in Unternehmen zur
Erreichung entsprechender Zielvorgaben. Beispielsweise das Erbringen einer
Leistung, die extern von einer Kundin oder einem Kunden abgenommen wird.
Aber auch beiinternen Leistungen, die keine Kunden tangieren, handeltes sich
um Geschaftsprozesse.

Das Prozessmanagement stellt eine Einheit dar, welche die Kontrolle,
Dokumentation und Optimierung dieser Geschaftsprozesse zur Aufgabe hat. In
grolen Unternehmen obliegt diese Aufgabe in der Regel einer eigenen
Abteilung, in kleinen Unternehmen falltdies meist in den Zustandigkeitsbereich
der Geschaftsfihrung. Haufig sind jene Geschéaftsfiihrerenden ohne
Studienabschluss. In Ausbildungen wird dem Thema Prozessmanagement
weniger Prasenz zugeschrieben. So kann sich in diesen Unternehmen ein
fehlendes Bewusstsein flr das Optimierungspotenzial der Geschéaftsprozesse
durchsetzen. Prozessmanagementkann in vielerlei Hinsicht sinnvoll sein.

Der Trend zur Individualisierung verkompliziert Prozesse, zudem wird immer
ofter nach Transparenz in Unternehmen gefordert. Das Vereinfachen von
Prozessen durch Préazisierung und Dokumentation machtdiese auch flir weniger
gualifiziertes oder weniger erfahrenes Personal umsetzbar, was in Zeiten von
wachsendemFachkraftemangel Relevanzfindet (Vgl. Knothe etal. 2019: 41-43).
Vorteil von kleinen Unternehmen  sind insbesondere  kurze
Kommunikationswege. Aufgrund dessen, dass das Managen der Prozesse nur
eine Teilaufgabe darstellt, wird sie neben dem Tagesgeschaft schnell als
Aufgabe mit geringerer Prioritat verstanden. Kommt es doch zur Umsetzung
definierten Prozessmanagements stoRt dieses des Ofteren auf Widerstand
seitens der Arbeitnehmenden, da diese auf Veranderungen und neue Systeme
skeptisch reagieren kénnen. Daher wird in der Literatur haufig zu einem
Changemanagement geraten, welches Giber einen langeren Zeitraumund unter



Einbeziehung der Mitarbeitenden arbeitet. Erschwerend zu einem aktiven
Prozessmanagement kommt die Notwendigkeit an Informationstechnik, fur die
das Verstandnis fehlen kann (Vgl. Knothe et al. 2019: 44).

Prozessmanagement verdient mit seinem Umfang seine eigene
wissenschatftliche Arbeit. An dieser Stelle soll jedoch nichtweiter auf die Theorie
dessen eingegangen werden, da auch bei den in spateren Kapiteln analysierten
Prozessen bei der Funke Baustoffe GmbH nicht die ausfihrliche strategische
Planung sowie Implementierung auf allen Ebenen behandeltwerden wird. Des
Weiteren liegt das Hauptinteresse dieser Arbeit auf der 6kologisch nachhaltigen
Transformierung mittels Digitalisierung. In der Realitat werden Prozesse
erwartungsgemal aus einem umfassenderen, auch individuellen Blickwinkel
betrachtet.

2.2 Ist - Zustand von Digitalisierung in deutschen
Unternehmen

Im Kapitel 2.1 wurde beschrieben, dass die Einfuhrung von Informationstechnik
in kleinen Unternehmen eine Hemmschwelle aufweisen kann. Sind deutsche
Unternehmen der Digitalisierung gegentiber tatséchlich noch so distanziert?
Lichtblau et al. stellt diesbeztiglich eine Studie der IW Consult vor (2018). Diese
hat sich im Jahr 2018 dieselbe Frage gestellt und in Zusammenarbeit mit
DATAlovers und beDirect eine Studie durchgefuhrt, welche nichtnurden Stand
der Digitalisierung in Gesellschaft und Wirtschaft analysiert, sondern unter
anderem auch den Digitalisierungsgrad von KMU beleuchtet. DATAlovers ist ein
auf Kinstliche Intelligenz spezialisiertes Unternehmen, das seine Kunden
beziiglich Marketing und Sales unterstitzt (DATAlovers o. D.). Bei beDirect
handelt es sich um ein Unternehmen, dessen Hauptaufgabe die
Bestandskundenpflege sowie Neukundengewinnung darstellt (Baeder 2023).

Zunachst ein Blick auf den Faktor Mensch. Die Arbeitnehmer und
Arbeitnehmerinnen sind es, die die Digitalisierung umsetzen mussen. Sind sie in
der Lage dazu? Die Studie hat im Jahr 2017 die digitalen Kompetenzen der
Deutschen analysiert. Eine erste Aussage ist, dass die digitalen Fahigkeiten mit
zunehmenden Alter abnehmen. Gearbeitet wird mit dem Digitalisierungsindex.
Dieser weist eine Zahl x von 100 mdglichen Punkten auf, wobei O Punkte nicht
digitalisiert und 100 Punkte vollstindig digitalisiert bedeutet. Der
Durchschnittswert der Bevolkerung liegt2017 bei 47 Punkten. 71 Punkte erhielt



die Altersgruppe 14 bis 29. 66 Punkte bei Menschen bis zum Alter von 50. 51
Punkte bis zum Alter von 65 Jahre und in den spateren Jahrgangen sinkt der
Wert auf 28 Punkte. Das fehlende Interesse an digitalen Technologien der élteren
Generationen scheint sich im Ausbau dieser zu spiegeln, da Deutschlands
Breitbandnetz europaweit nur mittelmafig ausgebaut ist (Vgl. Lichtblau et al.,
2018: 39-41).

Im Rahmen ihrer Moéglichkeiten analysierten die Autoren der Studie den
Digitalisierungsgrad von Unternehmen. lhr ,Digital Index“ bewertet verschiedene
Faktoren. Dazu zéhlen zumBeispiel die verwendeten Arten an Technologien, wie
viel Reichweite die Unternehmen online aufweisen oder wie professionell ihr
Social Media Auftritt ist. Durchschnittlich erhalten deutsche Unternehmen einen
Wert von 5,1 Punkten, im Vorjahr (2017) waren es noch 4,1 Punkte, wobei zu
erwarten ist, dass sich der Wert bis zum Jahr 2022 erh6ht hat. Je grol3er das
Unternehmen, desto hoher der Digitalisierungsgrad. Betriebe, die bis zu 49
Mitarbeitende beschaftigen erhalten einen Durchschnittswert von 4,8 Punkten,
wobei der Median Null betragt. Unternehmen mit bis zu 249 Mitarbeitenden
weisen bereits einen Wertvon 16,4 Punkten aufbeieinemMedian von 14. Grol3e
Unternehmen mit 250 und mehr Mitarbeitenden zum Vergleich erhalten 23,9
Punkte und ein Median von 21 Punkten (Vgl. Lichtblau et al. 2018: 52,53).
Abbildung 1 fasst die Daten zur besseren Darstellung zusammen.

Digitalisierungsgrad von deutschen Unternehmen 2017
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Abbildung 1, Quelle: Lichtblau et al. 2018, eigene Darstellung

Das Digitalisierungspotenzial ist groR und mit jungen sowie zukinftigen
Generationen wird gemafll dieser Erkenntnisse womdglich auch der
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Implementierung neuer Technologien und Entwicklungen weniger
entgegenstehen. Fur diese Arbeit ist mit Blick auf die Gegenwart auf
angemessene Anforderungen der Technologien an den Arbeitgebenden und
Arbeitnehmenden zu achten.

2.3 Ist - Zustand dkologischer Nachhaltigkeit in KMU

KMU zeichnen sich durch einen hohen Bestand an Familiengefihrten
Unternehmen aus. Dieser Umstand verbindet sie seit jeher mit dem Thema
Nachhaltigkeit, bei welchemes im Kern darum geht, zukinftigen Generationen
durch den eigenen Konsum der Gegenwart keine Nachteile zu verschaffen. Da
diese Unternehmen oft vorzugsweise an die eigenen Kinder weitergegeben
werden, kann das nachhaltige Wirtschaften intrinsischer Natur sein. Auch der
Wunsch nach einer positiven Reputation ist durch die personliche Bindung zum
Unternehmen erwartungsgemal hoch, was ebenso nachhaltiges Handeln auf
der 6kologischen, 6konomischen und sozialen Ebene begtinstigt (vgl. Gadatsch
et al. 2018: 287,288).

Insbesondere bei der ©kologischen Nachhaltigkeit ergeben sich in dessen
Managementaber haufig Schwierigkeiten.

70,8% der KMU erklaren, 6kologische Nachhaltigkeitist fur sie relevant. Diese
Erkenntnis erzielte eine Studie aus dem Jahr 2021 nach einer Befragung von
1.535 KMUs aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz. Trotz dessen, dass
fast dreiviertel der KMU das Thema als relevant einstufen,kbnnen nur23,7% der
Befragten bestatigen, auch Kennzahlen der ©6kologischen Nachhaltigkeit
eingefihrtzu haben (Vgl. Alsdorf et al. 2022: Zusammenfassung).

In Europa sind es um die Jahrtausendwende die KMUs, die fur rund die Halfte
der produzierten Abfall- und Umweltverschmutzungen verantwortlich sind,
zumindestder vorhandenen Informationen nach. Denn nur sieben der befragten
europaischen Lander konnten Angaben zur Umweltbelastung ihrer ansassigen
KMUs abgeben (Vgl. CORDIS Forschungsergebnisse der EU 2000). Aktuell
schreiben Alsdorf et al. den KMU der DACH-Region (Deutschland, Osterreich
und Schweiz) eine Beteiligung in Hohe wvon 60% an den
Umweltverschmutzungen der jeweiligen Regionen zu (2022). Es besteht also
eine Diskrepanz:trotz dessen die Mehrheitder KMUs 6kologische Nachhaltigkeit
als wichtiges Thema einstufen, werden nur 23,7% der Unternehmen auch aktiv
und kénnen diese messen. Mitunter kdnnte dies an fehlendem Wissen liegen mit
der Thematik umzugehen, oder aber auch an einem gewinschten Griinen
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Image, ohne tatsdchliche Ambitionen (Vgl. Alsdorf et al., 2022: Diskussion,
Limitationen und Ausblick).

2.4 Messbarkeit der Nachhaltigkeit: Okologisch
relevante KPIs in KMU

,Nachhaltigkeit ist in jeder Facefte auch ein Datenthema, denn nur was sich
messen lasst, kbnnen wir auch gezielt managen* (Microsoft 2022).

Die aufkommende Bedeutung der Nachhaltigkeitsberichterstattung untersttitzt
die Suche nach geeigneten Methoden zur Messung der Nachhaltigkeit.
Grundsatzlich missen Kennzahlen identifiziert werden, die der gesuchten
Thematik gegenuber aussagekraftig sind. Die Diversitat an Unternehmen und
Umstanden machtes jedoch notwendig, individuelle Kennzahlen zu formulieren.
Das wiederum erschwert eine Vergleichbarkeitvon Unternehmen untereinander
oder die Entwicklung einfacherer, klar definierter Methoden.

Die neuen Kennzahlen kdnnten sich in ein System einfigen, welches ein
Unternehmen womdglich bereits anwendet. Beispielsweise die Balanced
Scorecard, welche um Nachhaltigkeitsfelder erganzt wird (Vgl. Gadatsch et al.
2018: 289)

Hilfe kann hierbei die Global Reporting Initiative, kurz GRI, geben. Vergleichbar
mit den GoB, den Grundsatzen ordnungsgemaler Buchhaltung, beziehtsich die
GRI auf die Nachhaltigkeitsberichterstattung. Problem dieser Methoden ist, dass
sie auf die Durchfuhrungin gré3eren Unternehmen angepasstsind.

In KMU, insbesondere den kleinen Unternehmen, fehltes womdglich an
(Human-)Ressourcen, um eine umfassende Datenerhebung sowie
Berichterstattung durchzuftihren (Vgl. ebd.: 290).

23,3% der deutschen KMUs arbeiten bereits mit flir die Nachhaltigkeitrelevanten
KPIs (Vgl. Alsdorf et al., 2022: Ergebnisse). Dass so wenige Daten erhoben
werden, liegt an der Schwierigkeitder Bemessung. Neben einfacher erhobenen
Daten, wie der Messung des Energieverbrauchs oder Rohstoff- und
Materialkosten sind auch die Treibhausgase fir die 6kologische Nachhaltigkeit
relevant. Erstere Indikatoren lassen sich aus den Beschaffungsdaten oder
Rechnungen herleiten. Treibhausgase umfassen hingegen weniger leicht
zugangliche Kriterien (Vgl. Gonserkewitz et al. 2020). Diese vollstandig als KPIs
zu bemessen, stellt eine Herausforderung dar, insbesondere, da wie in Kapitel
2.1 beschrieben in KMU diese Aufgabe meist eine Nebentatigkeit darstellt.
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Zur Orientierung, welche Themen fir 6kologische Nachhaltigkeit bedeutsam
sind, kann ein Blickauf die Globalen Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen
geworfen werden. Die 17 SDG, ausgeschrieben Sustainable Development
Goals, welche die verschiedenen Dimensionen der Nachhaltigkeit betreffen,
konnen ein Leitfaden sein (Vgl. Vereinte Nationen 2022). Tangiert eine im
Unternehmen entschiedene KPI eins dieser Ziele, kann es sich der nachhaltigen
Relevanz sicher sein. Beispiele dazu geben die Unternehmen CEMEX, Iberdrola
und Telefdénica, die je eineVielzahlan KPIs aufstellen und diese direkt einemder
17 Ziele zuschreiben, oft mehreren gleichzeitig (Vgl. Global Reporting
Initiative/United Nations Global Compact 2020). Das Festlegen der KPIs ist
Branchen-und Unternehmensabhangig.

EFFAS, die européaische Foderation von Finanzanalystengesellschaften gibt mit
dem Paper ,KPIs for ESG A Guideline for the Integration of ESG into Financial
Analysis and Corporate Valuation.“ einen Leitfaden zur Herleitung von KPIs
(2019). Er besagt, dass grundsatzlich nichtnur einzelne KPIs aufgelistet werden
sollen, sondern vorab ein jeweiliger Themenbereich festgelegt wird. Diese
werden hierals ESG (Environmental Social Governance) bezeichnet. Fur diese
Arbeit werden die Themenbereiche, die unter ,Umwelt” fallen betrachtet. Das ist
zum einen das ESG 1: Energieeffizienz und das ESG 2: THG-Emissionen
(Treibausgas-Emissionen). Im Leitfaden wird ein umfangreicher Einblick in die
Art und Weise der Berichterstattung gegeben. Auf Formalien beziglich der
Berichterstattung wird in dieser Arbeit jedoch nicht weiter eingegangen.
Energieeffizienz kann wie folgt definiert werden: ,Energieeffizienz beschreibt
allgemein das Verhdltnis eines bestimmten Nutzens — zum Beispiel die
Bereitstellungvon Licht oder Warme —zu dessen Energieeinsatz”(Was bedeutet
,Energieeffizienz*? 2013).

KPIs fir die Energieeffizienz konnen den gesamten Energieverbrauch oder
spezifizierten Energieverbrauch bemessen. Unter spezifischem
Energieverbrauch lassen sich individuelle Kategorien eintragen, beispielsweise
einzelne Prozesse oder der Verbrauch je Mitarbeiter und Mitarbeiterin. Beispiele
fur KPIs des ESG 2 fur die THG-Emissionen sind die gesamten Treibhausgas-
Emissionen und ebenfalls spezifizierte THG-Emissionen. Pro Mitarbeitenden, pro
Prozess oder pro Umsatz bieten sich hierbei an (Vgl. KPIs for ESG A Guideline
for the Integration of ESG into Financial Analysis and Corporate Valuation. 2009:
19).
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3 Kooperierendes Unternehmen: Die Funke
Baustoffe GmbH

Die Funke Baustoffe GmbH ist ein Baustoffhandel im Land Brandenburg, nahe
Berlin. Gegriindetwurde die Firma 1999 von Jens Funke, dem Geschéftsfuhrer.
Neben ihm sind vier Mitarbeitende im Blro festangestellt und drei weitere
Festangestellte in der Lagerlogistik. Extern beschaftigtist je eine Person fir die
(Lohn-)Buchhaltung. Auf ~2500m2 vertreibt das Unternehmen Baustoffe und
Baufachartikel an Privatkunden und Fachhandwerker (persénliches Interview mit
ppa. Martin Morbe 2022). Das Unternehmen ist daran interessiert, die
Digitalisierung weiter auszubauen und fortfiihrend Medienbrtiche zu reduzieren
(personliches Interview mit Geschaftsfihrer Jens Funke 2022).

3.1 Okologische Nachhaltigkeit bei Funke Baustoffe

Auch die 6kologische Nachhaltigkeit hat in den letzten Jahren an Bedeutung
gewonnen. Im personlichen Interview mit Jens Funke bewertet er die Relevanz
der 6kologischen Nachhaltigkeitfirdas eigene Unternehmen auf einer Skalavon
1 bis 10 (1 = niedrig, 10 = hoch) mit 10 Punkten. Die Umstellung des Fuhrparks
auf Elektroantriebe sei auf Grundlage der 6kologischen Nachhaltigkeit getroffen
worden. Die Frage, ob auch beim Einkauf von Buroartikeln und technischen
Anschaffungen auf Nachhaltigkeit geachtet werden wirde, bejahte er.
Kennzahlen fur 6kologische Kriterien gibt es aktuell keine. Beziglich der
Digitalisierung wurde um eine Einschéatzung gebeten, inwieweit er den
Schwierigkeitsgrad erwartet, die Mitarbeitenden auf neue digitale Anwendungen
einzustellen. Auf einer Skala von 1 bis 10 (1 = niedrig, 10 = hoch) bewertet er
diese mit 2 Punkten.Demnach erwartet Herr Funke eine geringe Schwierigkeitin
der Einfuhrung neuer digitaler Anwendungen. Die Installation einer
Photovoltaikanlage und das Nutzen einer Strom Cloud macht die Funke
Baustoffe GmbH unabhangig von Fremdstrom (personliches Interview mit
Geschaftsfuhrer Jens Funke 2022). Dass die Firma ihren Strom emissionsarm
produziert, soll bei den Untersuchungen nichtentscheidend sein. Im Sinne der
Energieeffizienz wird ein Prozess mit weniger Energieaufwand als 6kologischer
bewertet als jener mit mehr Energieaufwand.

14



3.2 KPIs fir die Funke Baustoffe GmbH

Eswerden KPIs vorgeschlagen,welche die 6kologische Nachhaltigkeit betreffen.
Die KPIs konnen demnach der Uberkategorie ,Umwelt‘ untergeordnetwerden.
Die gesuchten KPIs sollen sich auf die untersuchten Prozesse beziehen.
Entschieden wurde sich fur die folgenden KPIs:

KPI 1: CO2-Emissionen der Browsernutzung

KPI 2: COz2e-Emissionen des Rechnungsversandes

KPI 3: Energieverbrauch des Rechnungsversandes

KPI 4: COcze-Emissionen des Prozesses: Packscheine bereitstellen und
bearbeiten

KPI 5: Energieverbrauch des Prozesses: Packscheine bereitstellen und
bearbeiten

Tangiert werden die SDGs Nummer 13 (Climate Action) und 12 (Responsible
consumption and production), was ihre Nachhaltige aber insbesondere
Okologische Relevanz bestatigt (Vgl. Global Reporting Initiative/United Nations
Global Compact 2020). Fur die Berichterstattung kann auf3erdem die folgende
Zuordnung getroffen werden: Die KPIs 1, 2 und 4 stehen in Zusammenhang mit
dem ESG 2. Treibhausgasemissionen. Die KPIs 3 und 5 mit dem ESG 1:
Energieeffizienz.
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4 Prozess 1: Die ,,grune“ Suchmaschine

These: Die Verwendung einer ,grinen“ Suchmaschine statt einer
herkdmmlichen macht bei einem kleinen, burobasierten Unternehmen keinen
Unterschied bezogen auf dessen Umweltfreundlichkeit, da unter anderem die
Nutzungshaufigkeitzu gering ausfalltund Rechenzentren gréRererUnternehmen
erwartungsgemaln effizienter arbeiten.

So genannte ,grune“ Suchmaschinen werben damit, der Umwelt positive
Beitrage zu leisten. Dabei kbnnen verschiedene nachhaltige Konzepte gemeint
sein, beispielsweise Spenden in nachhaltige Projekte fir Mensch und Natur oder
die Verwendung von Okostrom. Haufig arbeiten diese ,griinen“ Suchmaschinen
mit den Suchindexen grol3erer Anbieter wie Google, Yahoo oder Bing (Vgl.
Konigs et al. 2013: 4.1). Sie geben sich als umweltfreundliche Alternativen zu
herkdmmlichen Suchmaschinen aus. Allen voran Google, welches einen
Marktanteil von 86,6% vorweisen kann (Vgl. Zehendner/Cron 2021: 1). Auch im
kooperierenden Unternehmen wird bis dato Google als Hauptsuchmaschine
verwendet. Daher findet im Folgenden der Vergleich zwischen Ecosia und
Google statt (personliches Interview mit ppa. Martin Morbe 2022).

Das zum Mutterkonzern Alphabet Inc. geh6rende Google erklart, seinen Bedarf
an Energien bereits seit 2017 vollstandig durch erneuerbare Energien decken zu
konnen. Das inkludiert nicht nur die eigens genutzten Buroraumlichkeiten,
sondern auch die verwendeten Datenzentren. Gleichzeitig soll der Energiebedarf
auf Grund der guten Effizienz niedriger sein als bei der Konkurrenz (Vgl. H6lzle
0. D.). Weitere Informationen lassen sich im ,Google Environmental Report”des
Unternehmens finden (2016). Demnach betragt die Leistung der Rechenzentren
1.12 PUE (Power usage effectiveness),wahrenddie KonkurrenzimDurchschnitt
einen Wert von 1.7 erreicht. Der PUE beziehtsich aufden Energieverbrauch, der
zusatzlich zur eigentlichen Rechenleistung notwendig ist. Beispielsweise zur
Kihlung der Informationstechnik. Je naher der Wert bei 1 liegt, desto
energieeffizienterist ein Rechenzentrum.

2,5 Milliarden Dollar stehen bei Google flr Investitionen in Projekte mit Bezug zu
erneuerbaren Energien zur Verfigung. Des Weiteren ist Google selbst CO2-
neutral. Neben einer Vielzahl an weiteren Argumenten beziglich des
umwelttechnischen und gesellschaftlichen Engagements seitens Google wird
erklart, der Umstieg auf die Google Cloud-basierten Anwendungen wiirde 65% -
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85% an Energie und CO2 einsparen. Die Google E-Mail-Anwendung soll im
Vergleich zu anderen E-Mail-Programmen 98% Treibhausgas-Emissionen
einsparen (Vgl. Google Inc. 2016: 9,10,17).

Die Suchmaschine Ecosia wirbt mit dem Pflanzen von Bd&umen in mehr als 35
Landern, bewirkt durch getatigte Suchanfragen. In einem detailreichen
Finanzbericht werden die Investitionen in nachhaltige Projekte vorgestellt. Die
Ecosia GmbH ist dartiber hinaus als erstes deutsches Unternehmen seit 2014
als B-Corporations zertifiziert (Vgl. Ecosia - the search engine that plants trees
0. D.). Ecosia nutzt den zu Microsoft Corporation gehdrenden Suchindex der
Suchmaschine Bing (Vgl. We protect your privacy o. D.) undlautKonigset al. die
Suchmaske von Yahoo (2013). Insbesondere in Deutschland steigen die
Nutzerzahlen der,grinen“Suchmaschine an.Im Februarbetrug der Marktanteil
weltweit 0,13%, in Deutschland waren es 1,07% (Vgl. Zehendner/Cron 2021: 1-
3). Als derzeit fuhrende ,grine“ Suchmaschine bietet sich Ecosia fur den
Vergleich mit Google an. Die Studie von Zehendner und Cron (2021) wertet
zudem die Zufriedenheit der Benutzer und Benutzerinnen mit Ecosia aus und
kommt zu dem Schluss, dass die Nutzenden mitder Qualitat der Suchmaschine
Uuberwiegend zufrieden waren. Auch wéhrend der Probezeit bei der Funke
Baustoffe GmbH sind keine Nachteile in der Anwendung im Vergleich zu Google
genannt worden (personliches Interview mit ppa. Martin Morbe 2022). Neben
dem vergleichbaren Nutzen der Suchmaschinen Ecosia und Google stellt sich
nun die These auf, welche fir ein kleines Unternehmen die ©kologisch
nachhaltigere Alternative darstellt. Da Google sich als COz2-neutral ausweist und
eine Uberlegene Effizienz ihrer Datenzentren erklartist zu hinterfragen, ob Ecosia
mit dem technischen Know-How des Konzerns mithalten kann.

17



4.1 Datenerhebung

Zur Erhebung der Daten wurde der Browser Ecosia selbst zur Hilfe gezogen,
denn dieser zédhltdie getatigten Suchanfragen eigens mit. Die Suchmaschine ist
ohne fortgeschrittene Informatikkenntnisse installier- und als Standardbrowser
einsetzbar. Dies ist aus der eigenstandigen Installation hervorgegangen und
wurde von Prokurist Martin Morbe bestatigt (personliches Interview mit ppa.
Martin Morbe 2022). Vor Beginn der Zahlung wurden keine Hintergriinde zur
Datenerhebung genannt, um das Ergebnis nicht zu verfalschen. Gezahlt wurden
die Suchanfragen zweier Mitarbeitenden im Biro, in der Erhebung genannt
Mitarbeiter:in A- und B. Jedem von ihnen steht fur die gesamte Arbeitsdauer
eines Arbeitstages, acht volle Stunden zuzuglich einer Stunde Pause, ein
Desktop-Computer mit Internetanschluss zur Verfiigung. Suchanfragen kdnnen
auch wéahrend der Pause getatigt werden.

Anzahl der getatigten Suchanfragen pro Tag (ein Tag =9 Stunden):

Anzahl Anzahl
Mitarbeiter:in A |Suchanfragen| Mitarbeiter:in B |Suchanfragen

Tag 1 37 Tag 1 13
Tag 2 35 | Tag 2 14
Tag 3 22 | Tag 3 13
Tag 4 15 | Tag 4 14
Tag 5 35 | Tag 5 17
Tag 6 21 | Tag 6 18
Tag 7 8 | Tag 7 17
- - Tag 8 17

Mittelwert 24,71428571 Mittelwert 15,375

Tabelle 1: Zahlung der Suchanfragen, eigene Ermittlung

Mitarbeiter:in A: 24,71; Mitarbeiter:in B: 15,38
Mittelwert: 20,04 pro Person

Bei funf im Blro Beschaftigten ergibt sich daraus ein Wert von 100,21
Suchanfragen pro Arbeitstag.
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4.2 COz-Emissionen unter Verwendung der
Suchmaschine: Google

Eine Suchanfrage = 0,2g CO2 (Vgl. Diebel-Fischer, H., Hellmig, L., Tischler, M.
2022: 39).

Durchschnittliche Suchanfragen je Arbeitstag pro Person: 20,04

Suchanfragen des Unternehmens je Arbeitstag (5 Personen): 100,21

Rechnung: 20,04 * 0,2 = 4,008g CO2
100,21 * 0,2 = 20,04g CO2

Arbeitstage im Bundesland Brandenburg 2022 (ohne Sonn-und Feiertage) : 253
Abzuglich Urlaubstage (mindestwert): - 28
(personliches Interview mit Geschaftsfihrer Jens Funke 2022)
Arbeitstage gesamt: 225
Rechnung: 225 * 4,008 = 901,8g CO2 im Jahr pro Person
225 * 20,04 = 4.509,45g CO2 im Jahrim Unternehmen gesamt

Die Verwendungvon Google als Suchmaschine verursachtinsgesamt4.509,45¢g
CO2im Geschaftsjahr. Umgerechnet: ~4,509kg COs.

4.3 COz-Emissionen unter Verwendung der
Suchmaschine: Ecosia

Eine Suchanfrage = 0,7g CO2 (Fatima: Wie neutralisiert Ecosia seine CO2
Emissionen? 2013)

Suchanfragen je Arbeitstag pro Person: 20,04

Suchanfragen des Unternehmend je Arbeitstag (5 Personen): 100,21

Rechnung: 20,04 * 0,7g = 14,028g CO2
100,21 * 0,7g = 70,1479 CO2

Arbeitstage im Bundesland Brandenburg 2022 (ohne Sonn-und Feiertage): 253
Abzuglich Urlaubstage (mindestwert): - 28

(personliches Interview mit Geschaftsfihrer Jens Funke 2022)

Arbeitstage gesamt: 225
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Rechnung: 225* 14,028 = 3.156,3g CO2
225 * 70,147 = 15.783,075g CO2 im Jahr im Unternehmen gesamt

Die Verwendung von Ecosia als Suchmaschine verursacht insgesamt
15.783,075g COzim Geschéaftsjahr. Umgerechnet: ~15,783kg COx.

4.4 Auswertung Prozess 1

Nicht mit aufgenommen in die Rechnung sind anderweitige Fehlzeiten,
beispielsweise Krankheitstage. Bei den Urlaubstagen wurde sich fur 28 Tage
entschieden. Die Mdglichkeiten der Datenerhebung sind begrenzt. Die
tatsachlichen Daten kdnnen daher abweichend sein. Die jeweiligen Werte der
CO2-Emissionen pro Suchanfrage entstammen keiner externen Ermittlung,
sondern eigenen Aussagen der Unternehmen selbst. Wahrend Ecosia auf der
eigenen Website einen Artikel iber die Thematik verdffentlichtund die 0,7g CO2
definiert, ist die Herleitung von 0,2g CO2 seitens Google weniger transparent.
Unter Annahme korrekter Werte lasst sich die Aussage tatigen, das Umsteigen
auf die ,grune“ Suchmaschine Ecosia verursacht jahrlich rund 11,273kg COz2
mehr als unterder Verwendungvon Google. Einflussin die Entscheidung kénnen
die 6kologischen Projekte nehmen,in die die beiden Unternehmen investieren.
Da flir eine Bewertung der Projekte zum einen nichtgentigend Daten vorliegen
und sie zum anderen auch subjektiv ausfallen kénnte empfiehltsich vorerst die
Suchmaschine Google. Der explizite Energieverbrauch einer Suchanfrage lasst
sich weder von Google noch von Ecosia beziehen und muss daher ausstehend
bleiben.

KPI1: CO2-Emissionen der Browsernutzung: 4,509kg CO2 pro Jahr.

Die aufgestellte These kann zum Teil angenommen werden. Mit der ermittelten
Nutzungshaufigkeit sollte der Browsernutzung eine Okologische Relevanz
zugeschrieben werden. Die Effizienz der Rechenzentren, die ausschlaggebend
far die CO2-Emissionen sind, ist bei einem grof3eren Unternehmen wie erwartet
hoher.
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5 Prozess 2: Digitaler Rechnungsversand

These: Die Umstellung des Rechnungsversandes auf eine verpflichtend digitale
Ubermittlung wirkt sich nicht positiv auf die 6kologische Nachhaltigkeitaus, da
dem wegfallendem Post- und Papierverkehr ein hdherer Strom und
Datenverbrauch gegentbersteht.

Zunachst wird der Prozess beschrieben, dann werden die Daten erhoben und
anschlieend die Kennzahlen ermittelt. Die Prozessbeschreibung entsteht in
Zusammenarbeit mit Herrn Funke. Aus eigener Tatigkeitim Unternehmen wurde
ein Teil des Prozesses von der Autorin selbst durchgefuhrt und demnach
verfasst. AnschlieRend wurde die Beschreibung Herrn Funke vorgelegt. Die
JSfett markierten Worter wurden von ihm schriftlich erganzt. So lasst sich ein
vollstandiges Bild des Prozesses darstellen:

Das Einkaufen bei Funke Baustoffe kann mitoder ohne Kundenkonto stattfinden.
Besteht ein Kundenkonto, kann ausgewahltwerden, ob direkt eine Zahlung vor
Ort in bar oder mit Kredit-Karte geschehen soll oder ob per Lieferschein die
Zahlung aufgeschoben wird. In letzterem Fall gentigteine Unterschriftauf einem
Lieferschein welcher, womdglich kumuliert mit weiteren Lieferscheinen
desselben Kunden, zweimal wéchentlich dem Geschaftsfuhrer Gberreicht wird.
Dieser scannt diese und Uberfuhrt die Lieferscheine anschlie3end in
Rechnungen.Nun missendie Rechnungendie Rechnungsempfangererreichen.
Bis 2021 geschah dies Giberwiegend per Post. Wenige Kunden oder Kundinnen
haben zu dieser Zeit bereits eine E-Mail-Zustellung auf Anfrage erhalten. Der
ubliche Ablauf war folgender: die Uberfihrte Rechnung wird zweifach
ausgedruckt. Ein Exemplar wird abgeheftetund fiir eine Dauer von 10 Jahren an
einem externen Lagerort aufbewahrt. Das andere Exemplar wird in einen
Briefumschlag gesteckt und von einem Kurierdienst zugestellt. Diese zweimal
wochentlich stattfindende Aufgabe bindet den Geschéftsfihrer und einen
weiteren Mitarbeitenden mit ein, welcher fir das Abheften und Briefe einpacken
zustandig ist. Die geschatzte Dauer des Prozesses betragt zwischen 60 und 120
Minuten, je nach Menge der Lieferscheine. Der Prozess wurde im Jahr 2022
insoweit digitalisiert, dass die Rechnungen ausschlief3lich per E-Mail an die
Rechnungsempfanger und -empfangerinnen versandtwerden.
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ZurUmstellung des Prozesses wurde ein personliches Interview mit Jens Funke
durchgefuhrt (2022). Auf die Frage, was die Motivation zur Umstellung war,
wurde die Kosteneinsparung und die schnellere Rechnungszustellung genannt.
Es gab weder Komplikationen mit den Kunden noch technische Probleme.
Bestéatigen kann der Geschaftsfihrer auRerdem, dass Kosten in Hohe von 400€
fur den wegfallenden Postverkehr reduziert werden konnten. Auch eine
Steigerung der Liquiditattrat ein, da die Rechnungen schneller zugestellt werden
und dementsprechend durchschnittlich schneller bezahlt werden. Es sind im
Schnitt 100 Rechnungen, die wochentlich versendet werden. Das verwendete E -
Mail-Programm ist Thunderbird (Interview mit Jens Funke, siehe Anhang).

Zu ermitteln ist, wie hoch die COze-Emissionen und der Energieverbrauch vor
und nach der Digitalisierung waren und nun sind. Fuhrte die Verdnderung des
Prozesses zu einer Einsparung an Emissionen?

KPI 2: COz2e-Emissionen des Rechnungsversandes
KPI1 3: Energieverbrauch des Rechnungsversandes

5.1 Prozessteilschritte

Die beiden Prozesse, vor und nach der Digitalisierung, sind nun in ihre
Teilschritte zu gliedern, welche Bezug zur 6kologischen Nachhaltigkeit haben
konnten.

Es werden fur den Prozess vor der Digitalisierung Daten beziiglich der CO2-
Emissionen und/oderdes Energieverbrauchs derfolgenden Schritte ermittelt (wo
maglich CO2e-Emissionen):

- Die CO2-Emissionen des Papiers

- Die COz2-Emissionen der Briefumschlage

- Die CO2z-Emissionen und Energieverbrauch des Scannens und des

Druckers
- Die COz2-Emissionen des Postverkehrs

Nicht mit einbezogen werden die Emissionen der Entsorgung der gelagerten

Rechnungen und die Herstellung der Ordner. Auf3erdem nicht mit in die
Untersuchung fallen die Emissionen der Lagerung der gedruckten Rechnungen.
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Es werden fur den Prozess nach der Digitalisierung Daten beziglich der CO2-
Emissionen und/oderdes Energieverbrauchsderfolgenden Schritte ermittelt (wo
moglich COz2e-Emissionen):

- Die CO2-Emissionen der versendeten E-Mails

- Die COz2-Emissionen und der Energieverbrauch des Speicherplatzes

- Die COz2-Emissionen und der Energieverbrauch des Scannens

Die Datenerhebung wird limitiert durch die verwendeten Rechner. Um die Werte
vergleichen zu kénnen, soll sich aufwenige, seriocse Rechnerbeschranktwerden.
Darunter fallt insbesondere der Server der Funke Baustoffe GmbH. Der
verwendete CO2e-Rechner gibt keine Auskunftdiesbezlglich. Die Nutzung des
Servers wird jedoch nichtdurch den digitalisierten Prozess ausgel6stund ist fur
den Vergleich daher nichtentscheidend.

5.2 COze-Emissionen und Energieverbrauch vor der
Digitalisierung der Rechnungen

Fur den Versand per Brief fallen zunachstdie Emissionen der Herstellung und
des Transportes furPapier und Kuvertan. Nach der elektronischen Bereitstellung
der Rechnungsdaten emittiert der Druck der Rechnungen. Anschliel3end folgtdie
Versendung, bei der wieder Transportemissionen anfallen.

Fur die Emissionen des Papiers wird der Rechner der KlimAktiv gGmbH
verwendet (0.D.). Im Interview mit Geschéaftsfihrer Jens Funke ergab sich eine
geschatzte Menge von 100 Rechnungen pro Woche. Bei ca. 52 Wochen im Jahr
ergibt sich daraus eine Gesamtmenge von 5.200 Rechnungen pro Geschéftsjahr.
Bei dem Papier fur die Rechnungen handelt es sich um 80 g/m2 starkes,
individuell fir die Firma Funke Baustoffe GmbH vorgedrucktes Fotokopiepapier.
Unbeachtetdes Drucks berechnetdie KlimAktivgGmbH fir diese Menge einen
Verbrauch in Héhe von 34,50kg CO2e (0.D.).

Das Papierwurde in einem Briefumschlag mit Sichtfenster tiber den Kurierdienst
Blitzkurier ausgeliefert,wie Herr Funke im Interview berichtet. Beidiesem handelt
es sich umeinen regionalen Kurierdienst, bei dem die Briefe personlich abgeholt
werden (Vgl. Blitz-Kurier GmbH 2022). Die COz2-Emissionen lassen sich fur
diesen Kurierdienst nicht spezifisch ermitteln. In Hinblick auf die Vergleichbarkeit
mit &hnlichen Unternehmen, den diese Arbeit anregen soll, wird ein allgemeiner
Postverkehr unterstellt. 20g CO2 fallen fur einen durchschnittlichen Brief an (Vgl.
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Frage des Monats: E-Mail vs. Post 2019). Zu diesem Ergebnis kommen die
Regionalen Netzstellen Nachhaltigkeitsstrategien, welche vom Rat fir
Nachhaltigkeit koordiniert werden und Politik, Wirtschaft und Gesellschaft zu
Nachhaltigkeitsthemen beraten. (Vgl. Uber uns - RENN: Regionale Netzstellen
Nachhaltigkeitsstrategien 0. D.). Explizite Daten zum Kuvertlassen sich nichtaus
den Rechnern beziehen. Die Datenerhebung ergab 5.200 Rechnungen im Jahr.
Diesen Wert multipliziert mit 20g ergibt 104.000g CO2 pro Geschéftsjahr. In
Kilogramm umgerechnetsind dies: 104kg COa.

Es lasst sich kein COz-Aquivalenzwert ermitteln. Demnach sind die Werte
abschlieRend differenziert zu betrachten. Der Desktop-Computer wird fur 0,43
Stunden pro Tag berechnet und 6 Jahre Nutzungszeitraum angesetzt. 68kg
COze verursacht dieser pro Jahr. Die 0,43 ergibt sich aus dem Aspekt, dass der
Prozess nuran zwei Tagen der Woche stattfindet. Der Eintrag in den Rechner ist
beschrankt auf eine tagliche Auskunft. Drei Stunden wochentlich (Mittelwert 90
Minuten an je zwei Tagen) ergibt 0,43 Stunden pro Tag.

Der Stromverbrauch besagten Computers betragt 22kW/h (Groger o0.D.).

Die Lieferscheine missen gescanntwerden.Die Dauerdes Prozesses wurde auf
60 bis 120 Minuten geschatzt, fur die Eintragung in den Rechner wird wieder der
Mittelwert in H6he von 90 Minuten gewahlt. Fiir das Scannen der Lieferscheine
wird ein Drucker mit einer Nutzungsdauer von 6 Jahren eingetragen. Wieder
greift die tagliche Nutzungsdauer von 0,43 Stunden. Die CO2e-Emissionen des
Scannens der Lieferscheine liegen bei insgesamt 46kg pro Jahr, wobei 11kg
CO:z2e bereits fir die Herstellung des Druckers anfallen und 35kg COze fur die
Nutzung.

Der Stromverbrauch fir das Scannen liegt bei 75kW/h pro Jahr (Gréger 0. D.).
Die HerleitungderErgebnisse des RechnersbeschreibtGroger in seinem Bericht
(2020).

5.3 COze-Emissionen und Energieverbrauch nach der
Digitalisierung der Rechnungen

Die COz2-Emissionen einer E-Mail lassen sich aus keinem bekannten carbon
footprint Rechner beziehen. Stattdessen wird auf die Ergebnisse des englischen
Forschers Mike Berners-Lee zuriickgegriffen. In seinem Buch How Bad Are
Bananas?: The carbon footprint of everything definiert er den CO2-Verbrauch
verschiedensterErzeugnisse (2020). So auch den COze-Verbrauch einer E-Malil.
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Er differenziert dabei zwischen der Art und Grol3e der elektronischen Post. Eine
Spam-E-Mail verbrauchtim Schnitt0,03g COze, eine kurze E-Mail 0,3g CO2e und
eine langere E-Mail mit etwa 3 Minuten Lesezeit bis zu 17g COz2e. Auch wird
unterschiedenin die Artder Sender-und Empfangergerate, sowie ob der Eingang
Uber mobiles Internet oder WLAN erfolgt. Der exakte Verbrauch einer E-Mail mit
einer Rechnung im Anhang als PDF-Datei lasst sich demnach nicht einfach
bestimmen, da auch Rechnungen unterschiedlich grof3 sein kénnen und
unbekanntist, wie und womit die Rechnungsempfanger- und empfangerinnen
ihre E-Mails offnen. Stattdessen wird sich im Folgenden auf einen
Durchschnittswert flir E-Mail-Versand berufen. Dieser wird auf 4g COze pro E-
Mail festgelegt. Die Datenerhebung ergab 100 Rechnungen pro Woche. Wie im
Kapitel zuvor wird dies mit 52 Wochen multipliziert. 5.200 E-Mails im Jahr mit je
49 CO2e verursachen 20.800g COze. Umgerechnet: 20,8kg CO-e.

Der Energieverbrauch und CO2e Verbrauch einer E-Mail wird seitens
Thunderbird, welches von der Firma Funke Baustoffe verwendet wird, nicht
verdffentlicht. Daherwird der Energieverbrauch,der beim Absenden einer E-Mall
entsteht, nichtin die Untersuchung miteinflieBen (personliches Interview mitJens
Funke 2022).

AulRerdem nicht mit einbezogen ist die Moglichkeit, dass Empféangerinnen und
Empfanger die E-Mail nach dem Eingang ausdrucken oder anderweitig
weiterleiten. Bei dem Digitalisierungsgrad der kleinen Unternehmen, der wie
zuvor beschrieben vorherrschend niedrig ausfallt, ist von dem Eintreten dieses
Falles auszugehen. Von einer Befragung der Kundinnen und Kunden, ob sie an
dieser Stelle einen Medienbruch in den eigenen Betriebsvorgangen durchfuhren,
ist im Umfang dieser Arbeit abzusehen. Zur Speicherung wird kein Online-
Storage verwendet, sondern die Daten werden auf dem Server des
Unternehmens abgelegt. Die Belege, die 10 Jahre gespeichert werden, nehmen
auf dem entsprechenden Laufwerk 17,1 GB Speicherplatz ein. Wirde die
Speicherung online stattfinden ergebe dies einen Verbrauch von 2kg CO2e und
5 kW/h pro Jahr (Gréger o. D.).

AbschlieRend wird wieder der Scanner und der Desktop-Computer in die
Rechnung miteinbezogen. Es kann in der Rechnung nichtdifferenziertwerden,
ob Unterschiede in der Nutzung der Druckfunktion und der Scanfunktion
bestehen. Wie zuvor betragt die tagliche Nutzungsdauer beider Gerate 0,43
Stunden. Die Gerate sind fur die Rechnung auf 6 Jahre Nutzung ausgelegt. Die
CO2e-Emissionen des Scannens der Lieferscheine liegen wieder bei insgesamt
46kg pro Jahr. Der Stromverbrauch liegt bei 75kW/h pro Jahr.
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Die Nutzungsdauerdes Desktop-Computers istebensofiir 0,43 Stunden tagliche
Nutzungsdauer und 6 Jahre Nutzungszeitraum angesetzt. Pro Jahr ergibt sich
ein Verbrauch von 68kg COze. Der Stromverbrauch betragt 22kW/h (Groger
0.D)).

5.4 Auswertung Prozess 2

Die Werte liegen nun vor und kdénnen addiert werden, um den jahrlichen
Verbrauch aufzuzeigen und zu vergleichen.

Der Prozess vor der Digitalisierung verursacht 34,50kg COze fir das Papier,
68kg COze fur den Desktop-Computer und 104kg COz2 fur den Postweg. 46kg
COze entstehen durch das Scannen.

Insgesamt sind dies 148,5kg CO2e und 104kg CO:..

Der gesamte jahrliche Stromverbrauch des Prozesses lasst sich nur fur die im
Unternehmen anfallenden Prozessschritte einbeziehen. Der jahrliche
Strombedarf des Scanners betragt 75kW/h und der des Desktop-Computer bei
22kW/h. Demnach insgesamt 97kW/h im Jahr.

Der Prozess nach der Digitalisierung verursacht46kg CO2e durch das Scannen
und 20,8kg COze fur den E-Mail-Versand. Der Desktop-Computer ergdnzt die
Emissionen um 68kg COze.

Insgesamte COze-Emissionen furden Prozess der Rechnungsversendung per
E-Mail: 134,8kg COze pro Jahr.

Der Jahresenergieverbrauch ergibt sich aus den im Unternehmen anfallenden
Strombedarf des Scanners mit 75kW/h und des Desktop-Computer mit 22kW/h.
Insgesamt: 97kW/h pro Jahr.

Auch,wenn die Daten zum Teil nichtvollstandig sind, lassen sie einen Vergleich
der Prozesse zu. Der Strombedarf ist gleichwertig. Mindernd auf den Prozess
nach der Digitalisierung wirkt erwartungsgemald die Nichtverwendung der
Druckerfunktion. Die gesamten COze-Emissionen und CO2-Emissionen sind
beim Prozess vor der Digitalisierung héher als nach der Umstellung auf Versand
per E-Mail. Da sich fiirden Postverkehr kein CO2-Aquivalentangeben lasst, kann
unterstellt werden, dieser Wert lage unter Miteinbezug weiterer Treibhausgase
héher. Die CO2-Emissionen wurden mit Hilfe der Digitalisierung in etwa halbiert.
Fur diesen Prozess lasst sich die Forschungsfrage insoweitbeantworten, dass
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die Digitalisierung einen positiven Einfluss auf die 6kologische Nachhaltigkeitvon
kleinen Unternehmen aufweist.

Die neuen Kennzahlen fir den Prozess des Rechnungsversandes unter der
Kategorien Umwelt und Energieeffizienz lauten:

KPI12: COze-Emissionen des Rechnungsversandes: 134,8kg COqe
KPI 3: Energieverbrauch des Rechnungsversandes: 97kW/h pro Jahr

Die eingangs aufgestellte These kann widerlegt werden. Der Post- und
PapierverkehrUbertrifftmit seinen Emissionendie des E-Mail-Verkehrs. Auch der
Stromverbrauch steigt durch die Transformation des Prozesses nicht an. Die
Digitalisierung dieses Prozesses betrifft die 6kologische Nachhaltigkeit positiv.
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6 Prozess 3: Digitale Packscheine

These: Die Digitalisierung der Packscheine steigertden Energieverbrauch und
bendotigtin der Anschaffung und Nutzung zu viele Ressourcen, sodass die 6ko-
logische Nachhaltigkeit nicht positiv beeinflusst wird.

Der dritte zu betrachtende Prozess betrifft die Kommunikation zwischen Vertrieb
und Lagerlogistik, sowie die Organisation innerhalb letzterer. Die
Prozessbeschreibung basiert auf der eigenen Erfahrung der Autorin sowie auf
Absprache mit Prokurist Martin Mérbe. Ein BPMN (Business Process Model and
Notation) zeigt den Prozessablaufim Model. Dieses wurde eigens erstellt und
ppa. Martin Morbe prasentiert und von diesem als zutreffend bestétigt. Das
nachfolgende Modell wurde mit Camunda erstellt (Camunda 2022).
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Abbildung 2: BPMN Modell gedruckter Packscheine, Absprache mit ppa. Martin Morbe
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Beschrieben lautetder Prozessablauf wie folgt:

Das Biro, in dem der Vertrieb ansassigist, grenztdirekt an den Lagerbereich an.
Schliel3tder Vertrieb einen vom Kunden initiierten Kauf ab, erh&ltder Kunde oder
die Kundin die Ware nach Bezahlvorgang oder Unterschrift auf einem
Lieferschein vom Lagerpersonal. Je nach Art des Kaufabschlusses wird ein
Packschein bendétigt. Dieser wird zusammen mit der Rechnung oder des
Lieferscheins ausgedruckt. Daftir wird, nachdem die Rechnung abgeschlossen
und aufgerufen wurde, die Formatvorlage ,Packschein“ ausgewahlt. Das
Papierformat ist A4 bei herkdmmlichem 80g Fotokopierpapier. Der Packschein
wird im Blro auf einer Ablage abgelegt und kann anschlieBend vom
Lagerpersonal eingesehen und mitgenommen werden. Mit Hilfe dieses
Packscheins kann das Lagerpersonal Auftrage vorbereiten, sodass diese zu
einem spéateren Zeitpunkt zeiteffizient ausgegeben werden kdnnen. Nach der
Bearbeitung des Packscheins setzt der verantwortliche Mitarbeitende seine
Unterschriftaufdiesen undheftetihnin einemOrdner ab. Die Ordner werden auf
unbestimmten Zeitraumin der Halle des Baustoffhandels gelagert. Hauptsachlich
eingesetzt wird der Packschein im Falle einer Anlieferung mit einem der beiden
LKWs. Da in der Regel mehrere Lieferungen an einem Tag erfolgen, muss die
Ware womdglich handisch gepackt und bereitgestellt werden, ehe der LKW
beladen wird.

Zunéachst gilt es herauszufinden, wie viele Packscheine die Funke Baustoffe
GmbH verbraucht. Daflir wurde der Tourenplan untersucht. Da Packscheine
hauptsachlich die Touren mit per LKW tangieren, lasst sich tiber den Tourenplan
der Bedarf an Packscheinen abschatzen. Die Eintragungen im Tourenplan
enthalten Menge und Bezeichnung der Ware. Es lasst sich demnach
nachvollziehen, ob es fir die entsprechende Fahrt vorab einen Packschein
gegeben hat oder nicht. Zum Verstadndnis folgendes Beispiel: am 02.11.2022 ist
eine Tour geplant. In der Beschreibung heil3tes: 30m? Rechteckpflaster. Daraus
lasst sich wiederum ziehen, dass vier Paletten fur die Beladung des LKWs
abgepackt und bereitgestellt werden mussten. Es wird einen Packschein
gegeben haben.Ein anderes Beispiel fireine geplante Tour,fur die es aber keine
Notwendigkeitfireinen Packschein gibt, istdie Lieferung von Schuttgut. Da hier
die Beladung zwangslaufig erst direkt vor der Beladung erfolgen kann, wird kein
Packschein bendtigt.

Nach der Einsichtdes Tourenplans und der Zahlung der benétigten
Packscheine fur Lieferungen ergibt sich folgende Tabelle:
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Monat Anzahl

Januar 16
Februar 26
Marz 58
April 44
Mai 68
Juni 52
Juli 44
August 55
September 55
Oktober 44
November 01.11.2022 - 29.11.2022 30
Summe 492
Mittelwert 4472727273

Tabelle 2: Anzahl der Lieferungen mit Packschein, eigene Ermittlung

Jeden Monat werden demnach durchschnittlich 44,73 Packscheine bendtigt.
Jahrlich ergibt sich daraus eine Anzahl von 536,73 Packscheinen.

Gesuchtwerden die folgenden Daten vor der Digitalisierung:
- Die COze-Emissionen und der Stromverbrauch der Computernutzung
- Die COze-Emissionen des Papiers
- Die COze-Emissionen und der Stromverbrauch des Druckers

Sowie die folgenden Daten nach der Digitalisierung
- Die COze-Emissionen und der Stromverbrauch der Computernutzung
- Die COze-Emissionen und der Stromverbrauch des Tablets
- Die COze-Emissionen und der Stromverbrauch des Routers

Die Datenerhebung wird limitiert durch die verwendeten Rechner. Um die Werte
zuverlassig vergleichen zu kénnen, wird sich auf wenige Quellen beschrankt.

Naheres zu womdglich fehlenden Werten kann in Zusammenhang mit der

jeweiligen Untersuchung erwdhntwerden.
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6.1 CO.e-Emissionen und Energieverbrauch gedruckter
Packscheine

Zur Berechnung wird, wie beim Prozess zuvor der CO2-Rechner von Groger
verwendet (0.D.). Dieser Rechnerbeziehtsich aufden digitalen FuRabdruck, den
Informationstechnologie verursacht. GemaR diesen Rechners ergibt sich der
Detaillierungsgrad der Untersuchung. Zusatzlich wird noch ein anderer Rechner
verwendet, der sich auf Papier-Emissionen bezieht. Flrgleichwertige Ergebnisse
wird kein weiterer Rechner hinzugefuhrt. Das fuhrt dazu, dass Teile des
Prozesses nichtbetrachtet werden. Diese sind nach eigener Einschatzung aber
nicht gewichtig und verfdlschen das Ergebnis nicht. Ein Beispiel ist der
Kugelschreiber, der in der analogen Variante verwendet wird, um eine Signatur
oder ErganzungaufdemPapier zu hinterlassen. Dieserwird in der Untersuchung
nichtweiter erwéhnt.

Spezifizieren lasst sich die Nutzungsdauer in Jahren und die tagliche
Nutzungsdauer. Fur den nicht digitalisierten Prozess der Packscheine werden
folgende Produkte und Services in den Rechner eingetragen: die Desktop-
Computer, die im Biro Anwendung finden. Diese sind den gesamten Arbeitstag
Uber in Betrieb. Nicht die gesamte Zeit Giber werden Packscheine erstellt, sie
mussen aber jederzeit bereitstehen und sind daher mit ihrer vollen aktiven Zeit
von 8,57 Stunden mit einbezogen. Die wochentliche Betriebszeit betragt 60
Stunden, sodass von der taglichen Nutzungsdauer bei der Eingabe in den
Rechner die geschlossenen Sonntage und die verkiirzte Offnungszeit an
Samstagen bertcksichtigt wurden (Funke Baustoffe o. D.). Mit einbezogen
werden nur die drei Desktop-Computer aus dem Verkaufsraum, da hier der
Uberwiegende Anteil an Packscheinerstellungen erwartet wird.

Unter Betrachtung der taglichen Nutzungsdauer verursachen die Desktop-
Computer 355kg COze pro Jahr, wobei 174kg CO2e davon fur die Herstellung
der Gerate anfallen und 181kg COze fiir die Nutzung. Die Nutzungsdauer der
Desktop-Computer wurde auf 6 Jahre festgelegt.

Vom Computer wird der Packschein an den Drucker weitergeleitet. Dieser wird
mit der gleichen taglichen Nutzungszeit wie der Desktop-Computer berechnet. 6
Jahre Nutzungsdauer und eine Nutzungszeit von 8,57 Stunden taglich. Die
Griinde gleichen denen der Desktop-Computer. Aus diesen Werten ergibt sich
ein CO2e-Verbrauch in Hohe von 86kg pro Jahr.

Im né&chsten Schritt wird das Papier untersucht. Aus der Datenerhebung von
Kapitel 3.4 ergibt sich eine Menge von 536 Packscheinen pro Jahr. Der
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verwendete Rechner der KlimAktiv gGmbH bestimmt wie der Rechner zuvor das
CO2-Aquivalent (0.D.). Fiir eine Menge von 536 A4 Blattern mit je 80g/m?2 fallen
CO2e-Emissionen in Hoéhe von 3,55kg an.

Insgesamt ergibt sich aus diesen Werten ein Verbrauch von 444,5kg COze pro
Jahr. Prozessbestandteile mit erwartungsgemalf sehr niedrigen Emissionen und
schwer nachvollziehbarer Verwendung wie verwendeter Kugelschreiber,
Textmarker etc. werden in der Rechnung nicht berticksichtig.

Die folgende Abbildung 3 stellt die ermittelten Daten grafisch dar.

CO2e Emissionen: Packscheine gedruckt
___ Papier. 3,5 kg CO2e
86 kg COZe

gesamt:
4445kg |
CO2e
pro Jahr

355 kg CO2e

Abbildung 3: COze-Emissionen gedruckter Packscheine, eigene Ermittlung

Des Weiteren lasst sich der direkte Energieverbrauch der verwendeten Gerate
ermitteln. Hierzu wird wieder der Rechner von Groger (0.D.) verwendet. Die
angegebenen Daten zur Nutzungszeit entsprechen denen der vorherigen
Rechnung. Es ergibt sich ein Verbrauch von 386kW/h pro Jahr fur die Desktop-
Computer. Der Drucker hat einen Verbrauch von 160kW/h pro Jahr.
Insgesamt werden fiir den aktuellen Prozess des Packscheindruckens 546kW/h
bendtigt. Aufgrund dessen, dass die Funke Baustoffe GmbH ihren Strom von
einer eigenen Photovoltaik Anlagen bezieht, fallt der Stromverbrauch aus
okologischer Sicht erwartungsgemal wenigerins Gewicht. Trotz dessen ist die
Energieeffizienz ein Ziel der Nachhaltigkeit und kann so besser eingeschatzt
werden. Auch in der spateren Hochrechnung die Herkunft des Stromes nicht
einbezogen. In Abbildung 4 ist der Energieverbrauch der beiden Gerate
dargestelit.
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Energieverbrauch digitaler Packscheine

Tablet: 7 kWih

114 kWrh

gesamt:
507 kW/h

pro Jahr

386 kWrh

76.,1%

Abbildung 4: Energieverbrauch gedruckter Packscheine, eigene Ermittlung

6.2 Digitalisierte Packscheine: Anforderungen an das
Programm

Dieser Prozess soll nun digitalisiertund die 6kologischen Konsequenzen ermittelt
werden. Ein Programm zur Umsetzung soll vorgeschlagen werden und eine
eventuell benotigte Investition an Hardware mit einbezogen werden.

Eine Simulation des digitalisierten Prozesses soll Aufschluss Uber die
Anderungen in der Arbeitsweise geben.

Das Programm soll die Kommunikation und Organisation zwischen Vertrieb und
Lagerlogistik unterstiitzen. Ein am Computer erstellter Packschein soll in das
Programm abgelegt und von der Lagerlogistik auf einem portablen
elektronischen Gerat, beispielsweise ein Tablet, bearbeitet werden kénnen.
Daflr bendtigt es eine Schnittstelle zwischen der Warenwirtschaft von Funke
Baustoffe und der Anwendung. Mehrere Personen missen auf die Dateien
Zugriff haben und Einblick in den Bearbeitungsstand haben kdnnen. Kategorien
wie ,offen, ,in Arbeit und ,erledigt’ bieten sich fur den Bearbeitungsverlauf an.
Die Moglichkeit, Uber einen Touchscreen eine Unterschriftauf einen Packschein
zu geben, ist nicht zwangsweise notwendig, ware jedoch sinnvoll. So kann ohne
Risiko nachvollzogen werden, wer vom Lagerpersonal fir die Bearbeitung
zustandigwar. Des Weiteren soll die Anwendungunddas Gerat unkompliziertzu
bedienen sein und in der Sprache ,Deutsch’arbeiten. Da fir diesen Prozess
aulBerhalb der Buroraume Internet bendtigt wird, wird ein weiterer Router in der
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Simulation mit einkalkuliert. Es wird aulRerdem nach einer moglichst
kostengunstigen Alternative gesucht.

6.3 LOosungsvorschlag: MeisterTask

Die Suche nach einer geeigneten Software stellte sich als schwieriger heraus als
zu Beginn der Untersuchungangenommen.Eine Losung, die den Anforderungen
ganzlich gerecht wird, kann nicht prasentiert werden. Stattdessen wird eine
Software vorgestellt, die sich auf Projektmanagement versteht. Sie erfullt die
grundlegenden Anforderungen der Aufgabenstellung. Es handeltsich dabei um
dasin Deutschland ansassige MeisterTask. Die Basis-Version der Software steht
kostenlos zur Verfugung und ist in der Sprache Deutsch erhéltlich (Vgl.
MeisterLabs o. D.a). Sie ist fur den zu untersuchenden Fall ausreichend. Des
Weiteren steht die Anwendung auch zum Download im iOS Appstore sowie im
Android Playstore zur Verfigung. MeisterTask beschreibt sich als intuitive, agile
und sichere Task Management Software. Sie ist DSGVO konform, iOS 27001
und Trusted Cloud zertifiziert und agiert weltweit. Projekte werden als Kanban
dargestellt. Dabei handelt es sich um eine aus Japan stammende Art der
Darstellung, bei der die Aufgaben als Késten dargestellt werden und in
individuellen Spalten verschoben werden kdnnen. Diese Spalten zeigen
beispielsweise den Fortschrittinnerhalb des Prozesses (Vgl. MeisterLabs 0. D.b).
Dies kann Uberfuhrtwerden in die Arbeit mit den Packscheinen. Es werden drei
Spalten bendtigt: ,offen®, ,in Arbeit* und ,erledigt‘. Mit MeisterTask lassen sich
komplexe Projekte visualisieren und strukturieren,in Abhangigkeitdes gewéhlten
Abos. Das kostenlose Basic Abo bietet folgende fiir die Untersuchung relevante
Funktionen an: die Arbeit an 3 Projekten zeitgleich, wobei die Anzahl an
Projektmitgliedern unbegrenztist. 20 MB Dateianhange, mobile App und E-Mail-
Support (Vgl. MeisterLabs o. D.a). Die E-Mail-Support Funktion wird sich als
entscheidend erweisen.

Der Ablauf des Prozesses der Packscheinbearbeitung kann unter Anwendung
von MeisterTask wie folgt aussehen:

Zunéachst wird die Software auf den mobilen Geréaten des Lagerpersonals
installiert. Vorgeschlagen wird ein Tablet mit Betriebssystem Android 5 und
junger oder iOS 14 und jlinger. Alternativ genltige auch ein Smartphone mit
demselben Betriebssystemen. Die gewilnschte GroRe der Darstellung ist
entscheidend. Die Mitarbeitenden im Buro an Desktop-Computern kdnnen sich
wahlweise online bei MeisterTask registrieren und einloggen oder ebenfalls die
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Software downloaden. Moglich ist dies mit Geraten mit den Betriebssystemen
Windows 7 und jinger und Mac OS X Mavericks 10.9 und junger (Vgl.
MeisterTask 2022). Ist jemand bei MeisterTask registriert, wird zuerst auf eine
Startseite verleitet. Hier werden Benachrichtigungen angezeigt. Nun kann eine
Person ein Projekt erstellen. Dieses wird benannt mit, in diesem Fall,
,Packscheine. Es kann zusatzlich eine Beschreibung des Projektes eingetragen
werden. Das Hinzufligen von weiteren Mitgliedern gelingt Gber eine Leiste auf
der rechten Seite (getestet Uber Windows 10 Pro). Bendtigt wird die E-Mail-
Adresse oder der Benutzername. Aufgaben kdnnen vom Ersteller des Projektes
individuell Personen zugewiesen werden. Die Spalten kénnen nach Bedarf
farblich angepasst werden. Aufgaben kdnnen nun manuell in die Spalten
eingetragen werden. Nun wird die E-Mail-Funktion relevant. Sie bildet die
Schnittstelle zur Warenwirtschaft. In einer Spalte, in diesem Fall der Spalte
,,Offen®, lassen sich Eintrdge per E-Mail einfuigen. Dafur findet sich im
Tabellenkopf der Spalte unter ,Automationen®eine E-Mail-Adresse. Diese kann
als Kontaktim E-Mail-Programm hinterlegtwerden (MeisterLabs o. D.b). Funke
Baustoffe nutztdas Warenwirtschaftssystem Sage50 (personliches Interview mit
Geschaftsfuhrer Jens Funke 2022). Dieses lasst das direkte Verschicken von
Vorgangen aus dem Warenwirtschaftssystem zu. Bendtigt wird Internetzugang
und ein SMTP-Server (Simple Mail Transfer Protocol). Ob der von Sage
bereitgestellte E-Mail-Client genutzt werden soll oder ein externer Client ist
ebenfalls optional. Funke Baustoffe verwendet, wie aus dem personlichen
Interview mit Geschaéftsfihrer Jens Funke hervorging, den Client Thunderbird.
Der Vorgang, also der Packschein, wird in Sage abgeschlossen und gelangtin
die Druckansicht. Aus dieser wird in der Vorgangsliste ,Mailen...“ angeboten
(~Sage 50®¢ o. D.: 80-82). Dieses wird ausgewahltund die E-Mail-Adresse flr
die Spalte ,Offen“in MeisterTask eingetragen. Es 6ffnetsich, sofern gewlinscht,
der E-Mail-Entwurf im E-Mail-Client. Hier kobnnen bei Bedarf noch zuséatzliche
Informationen eingetragen werden. AnschlieRend wird die E-Mail mit dem
Packschein als PDF im Anhang versendet. Einer eigenen Messung nach
erscheintdie neue Aufgabein der Spalte ,Offen”bei MeisterTask nach 2 Minuten
und 25 Sekunden. Die PDF-Datei befindet sich jedoch nur im Anhang der
Aufgabe. Nach dem Offnen der Aufgabe kann dieser Anhang geoffnet werden
und der Packschein erscheintin Grof3ansicht. Er kann auf3erdem gedruckt und
gespeichert werden. Beides ist fir den Prozess nichtrelevant. Es ist in dieser
Ansicht nach aktuellem Stand nicht moglich, die Datei zu bearbeiten und
beispielsweise eine Unterschrift zu setzen. Jedoch ist erkenntlich, welches Profil
den Packschein bearbeitet. Nimmt ein Profil den Packschein an, kann dieser in
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die Spalte ,in Arbeit* geschoben werden, nach der Bearbeitung in die Spalte
.Erledigt’. Damit erfullt MeisterTask nicht ganzlich alle Anforderungen an das
Programm. Auch die Art der Darstellung kdnnte zunachst auf Verwirrung stofen.
Dadas Programm aber kostenlos ist, den Zweck grundsatzlich erfiillen kann, alle
Beteiligten gleichermal3en integriert und einen schnellen Transfer aus der
Warenwirtschaft zur Lagerlogistik ermoglicht, kann es als Losung vorgeschlagen
werden (MeisterLabs o. D.b). Eine Alternative stellen womdglich sogenannte
App-Baukasten dar. Extra fir Unternehmen entwickelte Apps, die eigenstandig
zusammengestellt werden koénnen, ohne Voraussetzung fortgeschrittener
Informatikkenntnisse. Diese sind allerdings zum Grof3teil kostenpflichtig. Die
Identifizierung des geeigneten App-Baukastens ist ebenfalls komplex. Da der
Prozess der Packscheinerstellung nichtderart komplex und relevantist, scheint
ein monatlicher Beitrag nicht angebracht. Fur den Fall, dass die Digitalisierung
im Unternehmen weiter voranschreite, kdnnte diese Lésung sinnvoll sein.
Mehrere Prozesse lie3en sich individuell zusammenstellen. Ein Beispiel hierflr
ist die Anwendung Siberian (Siberian CMS, Free Open-Source App Maker: Build
your own app 0.D.)

Das BPMN des digitalisierten Prozesses mit der Software MeisterTask siehtwie
folgt aus. Das Modell wurde mit Camunda erstellt (Camunda 2022).
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Abbildung 5: BPMN Modell digitalisierter Packscheine mit MeisterTask, Absprache mit
ppa. Martin Morbe

6.4 Emissionen und Energieverbrauch digitalisierter
Packscheine

Fur die Berechnung der Emissionen des digitalisierten Prozesses wurde der
Rechnervon Groger verwendet (0.D.). Gleichbleibend findet sich der Verbrauch
der Desktop-Computer mit 355kg CO2e pro Jahr wieder. Auf das neu
anzuschaffende Tablet fallt ein jahrlicher Verbrauch von 53kg COc2e. Die
Nutzungsdauerwurde auf4 Jahre festgelegt. Die tdgliche Nutzungsdauer betragt
5 Stunden. Diese Angabe entstammt dem Umstand, dass das Tablet
erwartungsgeman nicht wahrend der gesamten Arbeitszeit in Nutzung ist und
zusatzlichem Abzug der Wochenenden. Es wird nur die Zeit der Warenannahme
verwendet, welche sich auf 7 Stunden von Montag bis Freitag beschrankt. Zur
Umrechnung aufeine tagliche Nutzungsdauer werden die gesamten 35 Stunden
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mit 7 Wochentagen dividiertund es ergibt sich eine tagliche Nutzungsdauer von
5 Stunden (Funke Baustoffe 0. D.).

Fur die Herstellung des Tablets fallen 50kg COze, fiirdie Nutzung 3kg COze pro
Jahr an.

Der dritte zu berlcksichtigende Faktor ist die Anschaffung eines zusatzlichen
Routers fur den Hallen-und Auf3enbereich. Auf diesem ist eine Nutzungsdauer
von 7 Jahren angesetzt. In der Nutzung entstehen 53kg COze pro Jahr, woran
die Herstellung mit 11kg COze beteiligt ist. Nicht berlicksichtigt werden hier
zusatzliche Anschaffungen wie Ladegerate oder sonstiges Tablet-Zubehor.

Es ergibt sich ein jahrlicher Gesamtverbrauch von 472kg COge.
Veranschaulichtin der Abbildung 6.

CO2e Emissionen: Packscheine digital
53 kg CO2e

B4 kg CO2e

gesamt:
472 kg

CO2e pro

Jahr

355 kg CO2e

Abbildung 6: COze-Emissionen digitalisierter Packscheine

Auch hier lasst sich der gesamte jahrliche Energieverbrauch der 3 Gerate
bestimmen. Der von Groger (0.D.) bereitgestellte Rechner gibt bei
gleichbleibenden Eingaben zu den Geréaten folgende Werte aus: Die Desktop-
Computer verbrauchen wie zuvor 386kW/h im Jahr. Das Tablet jahrlich 7kW/h
und der Router 114kW/h. Daraus ergibt sich ein gesamter Verbrauch von
507kW/h pro Jahr. Veranschaulichtist der Energieverbrauch in Abbildung 7.
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Energieverbrauch digitaler Packscheine
Tablet: 7 KW/

114 KWh

gesamt:
507 kW/h

pro Jahr

386 KW/

Abbildung 7: Energieverbrauch digitalisierter Packscheine, eigene Ermittlung

6.5 Auswertung Prozess 3

Die gesamten jahrlichen CO2e-Emissionen des Prozesses vor der Digitalisierung
betragen 444,5kg. Der Jahresenergieverbrauch liegt bei 546kW/h.

Nach der Digitalisierung betragt der COze-Ausstol3 des Prozesses 472kg pro
Jahr und der Jahresenergieverbrauch liegtbei 507kW/h.

Durch die Digitalisierung entstehen demnach jahrlich 27,5kg CO2e-Emissionen
mehr. Der Energieverbrauch hingegen nimmt jahrlich um 39kW/h ab.

Aus 6kologischerPerspektive kann demnach keine eindeutige Aussage getroffen
werden, bei welchem der Prozesse es sich um den 6kologisch nachhaltigeren
handelt. Die Tendenz weist jedoch darauf hin, dass die Arbeit mit gedruckten
Packscheinen weniger umweltschadlich istals die digitale Variante.

Die Investitionen in einen Router und in ein leistungsgerechtes Tablet missen
zusatzlich vorab getatigt werden. Es sollte bei der Anschaffung darauf geachtet
werden, dass das Gerat mit einem Tablet-Stift kompatibel ist. Zukinftig konnte
die Moglichkeitaufkommen, Unterschriften verfassen zu kdnnen. Auch sollte in
die Wahl des Gerates mit einflie3en, dass es womdglich spéater noch zusatzliche
Anwendungen erfullen wird. Die Digitalisierung ist im Unternehmen noch nicht
abgeschlossen, wie an dem noch notwendigen drucken, beispielsweise der
Lieferscheine, zu erkennen ist. Es wurde sich bemiiht, einen Softwarevorschlag
anzubieten,der eine moglichstintuitive Anwendungsweise zugrunde legt. Zudem
hat Herr Funke im personlichen Interview die Mitarbeitenden als wenig
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widerstandig gegenuber Digitalisierung eingeschatzt (persdnliches Interview mit
Jens Funke 2022).

Der niedrigere Energieverbrauch wird ungeachtet der Photovoltaikanlage als
okologisch nachhaltiger bewertet. Der Transportweg des Papiers kodnnte
ebenfalls zu Lasten der Emissionen der analogen Variante hinzukommen.
Weitere Auswirkungen, die sich fiur die Variante mit einer technischen
Anwendung aussprechen, sind das Entfallen der Lagerungin den Raumen des
Unternehmens und, dass zu jeder Zeit Einsicht bezliglich des Fortschritts der
aktuellen Aufgaben in Anspruch genommen werden kann. Aus 6konomischer
Betrachtung bietetdie Digitalisierung Vorteile, da im Zuge dieser Arbeit aber aus
rein 6kologischer Sicht entschieden werden soll, wird der Prozess von vor der
Digitalisierung gewahlt.

Die neuen KPIs fir den Prozess der Packscheinerstellung und -bearbeitung
lauten:

KPI 4: COze-Emissionen des Prozess: Packscheine bereitstellen und
bearbeiten: 444,5kg COze.

KPI 5: Energieverbrauch je Prozess: Packscheine bereitstellen und
bearbeiten: 546kW/h.

Die These kann bestétigt werden. Die Rechnung inkludiert die Emissionen bei
der Herstellung der neuen Gerate und weist tatsdchlich mehr COze-Emissionen
auf als vor der Digitalisierung des Prozesses. Der Energieverbrauch sinkt
hingegen durch die Umstellung.
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7 Gesamtauswertung der Prozesse

Da nun alle Prozessrelevanten KPIs aufgestelltwurden, kdnnen sie nachfolgend
verglichen werden. Die ,alten“ KPIs sind jene vor der im Rahmen dieser Arbeit
stattgefundenen Prozessveranderungen. Die ,neuen“ KPIs sind jene, die sich
wahrend der Untersuchung als 6kologisch nachhaltiger erwiesen haben. Dabei
kann es sich demnach auch um jeweils dieselben KPIs handeln, sofern die
Untersuchung die Digitalisierung des Prozesses als weniger 06kologisch
nachhaltig eingestuft hat.

KPlIs alt:

KPI 1: CO2-Emissionen der Browsernutzung: 4,509kg CO2 p. a.

KPI 2: COz2e-Emissionen des Rechnungsversandes: 148,5kg CO2e p. a. + 104kg
CO2

KPI1 3: Energieverbrauch des Rechnungsversandes: 97kW/h p. a.

KPI 4. COz2e-Emissionen des Prozesses: Packscheine bereitstellen und
bearbeiten: 444,5kg COze p. a.

KPI 5: Energieverbrauch je Prozess: Packscheine bereitstellen und bearbeiten :
546kW/h p. a.

Gesamte CO2e- und CO2-Emissionen der drei Prozesse: 593kg CO2e und
108,509kg COz2 p. a.
Gesamter Energieverbrauch derdrei Prozesse: 643kW/h p. a.

KPIs neu:

KPI 1: CO2-Emissionen der Browsernutzung: 4,509kg CO2 p. a.

KPI 2: COz2e-Emissionen des Rechnungsversandes: 134,8kg COze p. a.

KPI 3: Energieverbrauch des Rechnungsversandes: 97kW/h p. a.

KPl 4: COze-Emissionen des Prozesses: Packscheine bereitstellen und
bearbeiten: 444,5kg COze p. a.

KPI 5: Energieverbrauch je Prozess: Packscheine bereitstellen und bearbeiten:
546kWr/h p. a.

Gesamte CO2e-Emissionen derdrei Prozesse: 588,3kg COze p. a. und 4,509kg

CO2p. a.
Gesamter Energieverbrauch derdrei Prozesse: 643kW/h p. a.
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Durch die bereits im Unternehmen vorgenommene Digitalisierung Iasst sich
jahrlich  13,7kg CO2e sowie zusatzliche 104kg CO2 einsparen. Der
Stromverbrauch bleibt unverandert.

Die eingangs gestellte Forschungsfrage, ob die Digitalisierung Einfluss auf die
okologische Nachhaltigkeitnehmen wirde, kann hiermit bejaht werden. Bereits
marginal erscheinende Transformationen haben Auswirkungen auf die Menge an
Treibhausgasemissionen. Die grofdten Auswirkungen befinden sich im
Zusammenhang mit der Post wahrend des Rechnungsversandes. Wie beim
Prozess der ,griinen“ Suchmaschine konnte auch die Digitalisierung der
Packscheine nichtempfohlen werden. Esentstehen mehr COz(e)-Emissionen als
noch vor der Digitalisierung, sodass vom Eintreten des Rebound-Effektes
gesprochen werden kann.

Grundsatzlich wirken viele Faktoren auf Prozesse ein,die nichtgénzlich integriernt
werden konnten. Die 6konomischen Vorteile sind bei Prozess 2 und 3 im
Zusammenhang mit der Digitalisierung zu nennen. Beispielsweise die
gesteigerte Liquiditat durch den Rechnungsversand per E-Mail, wie Herr Funke
im personlichen Interview bestéatigt (2022). Auch die digitalen Packscheine
kdnnen den Prozess optimieren und die Effizienz steigern. Je nach Kosten und
Nutzungsdauerfirdie neuen Gerate, wie ein oder mehrere Tablets, kdnnen auch
die Kosten sinken, die stattdessen fiir Post und Papier anfielen. Diese Rechnung
lieRe sich nach Auswahl an Geraten und Vorlage der Rechnungsdaten flir Post
und Papier aufstellen.

Nicht mit einberechnetistder Fall einer Beschadigung der Gerate und den damit
verbundenen zusatzlichen Emissionen.
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8 Hochrechnung

Um sich die Auswirkungen dieser kleinen Prozessveranderungen ganzheitlicher
vorstellen zu kbnnen, kdnnen die KPIs auf &hnliche Betriebe Gibertragen werden.
Die am naheliegendste Vergleichbarkeit |&sst sich mit anderen in Deutschland
liegenden Baustoffhandlern- und Handlerinnen erzielen. Daraus ergibt sich eine
grobe Schatzung an ©kologischem Einsparpotenzial dieser Branche. Als
Datengrundlage werden die Mitglieder des BDB, des Bundesverband Deu tscher
Baustoff-Fachhandler gewéhlt. Der Wirtschaftsverband zahlt iber 930 Baustoff-
Fachhandlerin 2.200 Betriebsstatten zu seinen Mitgliedern. (Vgl. Mitgliedschaft
-BDBo. D.).

Berechnetwird mit den 2.200 Betriebsstatten.

Die Digitalisierung des Rechnungsversandes spart 13,7kg COz2e sowie
zusatzliche 104kg COz2. Dies wird nun multipliziert mit der Anzahl vergleichbarer
Betriebe:

2.200*13,7= 30.140kg COze sowie 2.200*104 = 228.800kg CO2

228,8 Tonnen CO2 konnten nach den Ergebnissen dieser Untersuchung
eingespart werden. An COz2e-Emissionen sind es 30.140kg. Bedenkt man die
Anzahl an Unternehmen, die nicht Teil des BDB sind und dennoch vergleichbare
Prozesse durchfuhren, liegtder Wert erwartungsgemaf hoher.

Ein Umstieg von der Suchmaschine Google auf die ,griine“ Suchmaschine
Ecosia wirde nach gleichen Annahmen einen Anstieg von 24.800,6kg CO2 mit
sich ziehen. Rechnung: 2.200* 11,273 = 24.800,6kg COz2.

Die Digitalisierung der Packscheine unterden in Kapitel 6 getatigten Mal3nahmen

erhohe die COz2e-Emissionen nach gleichen Annahmen um 60.000kg COze.
Rechnung: 2.200* 27,5 = 60.500kg CO2e

43



9 Fazit

Die Untersuchung der Prozesse konnte nicht grundsatzlich einen positiven
Einfluss der Digitalisierung auf die 6kologische Nachhaltigkeit belegen. Es gibt
viele Moglichkeiten, die Umweltauswirkungen eines Prozesses zu beeinflussen.
Die Wahl des Stromes, die Wahl des Papiers oder auch die Wahl der
Informationstechnik nehmen Einfluss. Die Zeit, die investiert wird, einen Prozess
insoweit zu optimieren, dass er nicht nur ©6konomische, sondern auch
Okologische Vorteile mit sich zieht, ist sinnvoll. Die Untersuchung der
verschiedenen Prozesse zeigt, dass die Digitalisierung sich positiv auf die
Umwelt auswirken kann, es aber nicht muss. Dennoch kdnnen eben diese teils
kleinen Digitalisierungsmafl3nahmen bezogen auf eine groRere Grundgesamtheit
signifikante Unterschiede machen, wie das Einsparungspotenzial von tiber 200
Tonnen COzim Kapitel zuvor gezeigthat. Die Erstellung von Kennzahlen hatsich
als zielfihrend erwiesen. Die KPIs kdnnen Entscheidungshilfen sein und zum
Handeln bewegen. Die Komplexitat der Ermittlung von realitdtsnahen
Emissionen eines Vorgangs begrindet die wenigen KPIs, die sich kleine
Unternehmen bislang aufstellen. Zusatzlich sollte das Bewusstsein beziiglich der
Umweltauswirkungen digitaler Anwendungen Ubermittelt werden. Die
Information, dass zum Beispiel die Grol3e einer E-Mail in direktem
Zusammenhang mit dessen CO2e-Emissionen steht, kann auch positive
Auswirkungen auf die Umwelthaben, indem sich das Nutzungsverhalten &ndert.
Die Digitalisierung kleiner deutscher Unternehmen birgt Potenzial und Risiko.
Digitale Transformationen ohne Recherche bezlglich der 0kologischen
Auswirkungen konnte sich in steigenden Emissionen &uf3ern. Weniger
Medienbriiche, innerhalb und zwischen Unternehmen, biirgen aber auch groRes
Einsparungspotenzial an COze-Emissionen. Die mogliche Schwierigkeit der
Etablierungneuer Anwendungen fand vorab auch Beachtung. Es sollte bei neuer
Technologie mit einer langeren Eingew6hnungsphase gerechnet werden und
ausreichend Hilfestellung bereitgestellt werden. Werden Prozesse nach und
nach digitalisiert, baut sich womdglich ein besseres Grundverstandnis auf und
folgende Prozessdigitalisierungen etablieren sich einfacherund schneller. Da die
Nutzungsdauer eines Gerates Einfluss auf dessen 6kologische Nachhaltigkeit
ausubt, sollten diese nach guter Recherche ausgewéahlt und sorgsam behandelt
werden.

44



Literaturverzeichnis

Alsdorf, Helge/Linda Kosmol/Zaira Rivera Fernandez (2022): Relevanz und Bedeutung der
Nachhaltigkeit — Green IT/IS als Nischenthema in KMU der DACH-Region, in: HMD
Praxis der Wirtschaftsinformatik, Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, [online]
doi:10.1365/s40702-022-00863-y.

Arnold, Marlen/Anne Fischer (2019): Fluch und Segen der Digitalisierung im Kontext einer
Entwicklung zur Nachhaltigkeit, Chemnitz University of Technology, [online]
http://hdl.handle.net/10419/197295 [abgerufen am 18.12.2022].

Baeder, Elena (2023): B2B-Adressen, Adressmanagement, Data Quality, beDirect, [online]
https://www.bedirect-online.de/ [abgerufen am 04.01.2023].

Berners-Lee, Mike (2020): How Bad Are Bananas?: The carbon footprint of everything - 2020
new edition, New ed. updat. and expand., Profile Books.

Bieser et al., Jan (2022): Bieser etal., J. (2020). Klimaschutz durch digitale Technologien —
Chancen und Risiken., Zurich Open Repository and Archive, University of Zurich,
[online] https://doi.org/10.5167/uzh-190091 [abgerufen am 27.12.2022].

Blitz-Kurier GmbH (2022): Blitz-Kurier GmbH, macuti. Internet & Marketing Agenturen, [online]
https://www.blitzkurier-rathenow.de/ [abgerufenam 17.12.2022].

Bodemann, Markus/Wiebke Fellner/Vanessa Just (2022): Digitalisierung und Nachhaltigkeit —
Transformation von Geschéftsmodellen und Unternehmenspraxis
(Organisationskompetenz Zukunftsfahigkeit), 1. Aufl. 2022, Springer Gabler.

Camunda (2022): Try Modeler, Camunda, [online] https://camunda.com/try-modeler/ [abgerufen
am 29.12.2022].

CORDIS Forschungsergebnisse der EU (2000): Untersuchung tUber KMU und Umweltfragen,
Europaische Kommission, [online] https://cordis.europa.eu/article/id/15789-smes-and-the-
environment-relationship-reviewed/de [abgerufen am 19.11.2022].

DATAlovers (0. D.): DDG - Digital Devotion Group, DATAlovers, [online]
https://www.datalovers.com/ [abgerufen am 04.01.2023].

Diebel-Fischer, H./L. Hellmig/M. (2022): Technik und Verantwortung im Zeitalter der
Digitalisierung: Beitrage zur Ringvorlesung im Wintersemester 2020/2021, RosDok
Rodstocker Dokumentenserver, Universitat Rostock, [online]
https://doi.org/10.18453/rosdok_id00003538.

Die Treibhausgase (2020): Umweltbundesamt, [online]
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-
deutschland/treibhausgas-emissionen/die-treibhausgase [abgerufen am 08.12.2022].

Die Treibhausgase (2020b): Umweltbundesamt, [online]
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-
deutschland/treibhausgas-emissionen/die-treibhausgase [abgerufen am 31.12.2022].

45



DWD (2022): Klimastatusbericht Deutschland Jahr 2021., Deutscher Wetterdienst, [online]
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimastatusbericht/publikationen/ksb_2021.pdf?__ blo
b=publicationFile&v=4 [abgerufen am 29.11.2022].

Ecosia - the search engine that plants trees (0. D.): [online] https://www.ecosia.org/ [abgerufen
am 25.11.2022].

ELKINGTON, J.(1998) Accounting for the triple bottom line. Meas Bus Excell 2(3):18-22

Funke Baustoffe (0. D.): Baumarkt TYPO3 v10 relunch, [online] https://baustoffe-funke.de/
[abgerufen am 10.01.2023].

Frage des Monats: E-Mail vs. Post (2019): Der Nachhaltige Warenkorb, [online]
https://www.nachhaltiger-warenkorb.de/klimabilanz-e-mail-vs-brief/ [abgerufen am
17.12.2022].

Gadatsch, Andreas/Hartmut Ihne/Jirgen Monhemius/Dirk Schreiber (2018): Nachhaltiges
Wirtschaften im digitalen Zeitalter: Innovation - Steuerung - Compliance, 1. Aufl. 2018,
Springer Gabler.

Global Reporting Initiative/United Nations Global Compact (2020): Setting Objectives — Linking
to KPIs, Global Reporting Initiative, [online] https://www.globalreporting.org/public-
policy-partnerships/sustainable-development/reporting-in-practice/ [abgerufen am
23.11.2022].

Gonserkewitz, Phil/Helge Schmermbeck/Frederik Ahlemann (2020): Green IT Quick Wins, in:
HMD Praxis der Wirtschaftsinformatik, Bd. 58, Nr. 1, S. 167-180, [online]
doi:10.1365/s40702-020-00691 -y.

Google Inc. (2016): Google Environmental Report, [online]
https://static.googleusercontent.com/media/www.google.com/en//green/pdf/google-
2016-environmental-report.pdf [abgerufen am 21.11.2022].

Groger, Jens (0. D.): Document.title: Digitaler CO2-FufRabdruck, [online]
https://www.digitalcarbonfootprint.eu/ [abgerufen am 12.12.2022].

Groger, Jens (2020): Digitaler CO2-FuRabdruck: Datensammlung zur Abschéatzung von
Herstellungsaufwand, Energieverbrauch und Nutzung digitaler Endgerate und Dienste,
Oko Institut e.V., [online] https://www.oeko.de/publikationen/p-details/digitaler-co2-
fussabdruck [abgerufen am 12.12.2022].

Holzle, Urs (0. D.): 100 % erneuerbar ist nur der Anfang | Google, [online]
https://www.google.com/intl/de/about/values-in-action/renewable/ [abgerufen am
06.12.2022].

Ifaa - Institut Fur Angewandte Arbeitswissenschaft e.V., Ifaa - Institut Fir Angewandte
Arbeitswissenschaft e.V. (2021): Nachhaltigkeitsmanagement - Handbuch fir die
Unternehmenspraxis: Gestaltung und Umsetzung von Nachhaltigkeit in kleinen und
mittleren Betrieben (ifaa-Edition), 1. Aufl. 2021, Springer Vieweg.

Jacob, Michael (2019): Digitalisierung & Nachhaltigkeit: Eine unternehmerische Perspektive, 1.
Aufl. 2019, Springer Vieweg.

klimAktiv gGmbH, klimAktiv (0. D.): Projekt erfassen | UBA CO2-Rechner fir Veranstaltungen,
[online] https://uba-event-free.co2ckpit.de/de_DE/footprint/ [abgerufen am 12.12.2022].

46



Knothe, Thomas/Patrick Gering/Sven Rimmelspacher/Michael Maier (2019): Die
Digitalisierungshirde lasst sich Meister(n): Erfolgsfaktoren, Werkzeuge und Beispiele
fir den Mittelstand, 1. Aufl. 2020, Springer Vieweg.

Konigs, Larissa/Simon Pieper/Melanie Thum (2013): Open-Source Suchmaschinen:
Marktanalyse und Bewertung, DHBW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg, [online]
https://www.dhbw-
stuttgart.de/fileadmin/dateien/KOS/pub_kos.content_1.2013.band2.pdf#page=5
[abgerufen am 18.12.2022].

KPIs for ESG A Guideline for the Integration of ESG into Financial Analysis and Corporate
Valuation. (2009): EFFAS.

Lichtblau, K./T. Schleiermacher/H. Goecke/P. Schitzdeller (2018): Digital-Atlas Deutschland,
Institut der deutschen Wirtschaft.

MeisterLabs (0. D.a): MeisterTask Preise | MeisterTask, [online]
https://www.meistertask.com/de 140672 [abgerufen am 22.12.2022].

MeisterLabs (0. D.b): Task Management fir Teams, MeisterTask, [online]
https://www.meistertask.com/de [abgerufen am 04.01.2023c].

MeisterTask (2022): Projektmanagement-App —, MeisterTask, [online]
https://www.meistertask.com/pages/de/apps/ [abgerufen am 22.12.2022].

Microsoft (2022): Unternehmen im Nachhaltigkeits-Blindflug: Acht von zehn Firmen brauchen
bessere Daten zu ihren CO2-Emissionen, News Center Microsoft Deutschland, [onling]
https://news.microsoft.com/de-de/unternehmen-im-nachhaltigkeits-blindflug-acht-von-
zehn-firmen-brauchen-bessere-daten-zu-ihren-co2-emissionen/ [abgerufen am
31.12.2022].

Mitgliedschaft - BDB (0. D.): [online] https://www.bdb-bfh.de/mitgliedschaft.html [abgerufen am
28.12.2022].

Neukirchen, Florian (2019): Die Folgen des Klimawandels, 1. Aufl. 2019, Springer.

Papier und Druckerzeugnisse (2015): Umweltbundesamt, [online]
https://www.umweltbundesamt.de/papier-druckerzeugnisse [abgerufen am 13.10.2022].

Rudnicka, J. (2022): Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in Deutschland, Statista, [online]
https://de.statista.com/themen/4137/kleine-und-mittlere-unternehmen-kmu-in-
deutschland/ [abgerufen am 10.11.2022].

Sage GmbH (0. D.): Sage 50®: Handbuch, HPH-Software GmbH, [online] https://www.hph-
software.de/?ddownload=2789 [abgerufen am 23.12.2022].

Sage 50®: Handbuch. (0. D.). In HPH-Software GmbH. Sage GmbH. Abgerufen am 23.
Dezember 2022, von https://www.hph-software.de/?ddownload=2789 (aufgerufen am
23.12.2022)

Siberian CMS, Free Open-Source App Maker: Build your own app (0. D.): Siberian CMS,
[online] https://www.siberiancms.com/ [abgerufen am 10.01.2023].

Uber uns - RENN: Regionale Netzstellen Nachhaltigkeitsstrategien (0. D.): [online]
https://www.renn-netzwerk.de/ueber-uns [abgerufen am 17.12.2022].

47


https://www.hph-software.de/?ddownload=2789

Vereinte Nationen (2022): 17 Ziele - Vereinte Nationen - Regionales Informationszentrum fur
Westeuropa, Vereinte Nationen - Regionales Informationszentrum fAYar Westeuropa,
[online] https://unric.org/de/17ziele/ [abgerufen am 30.11.2022].

Was bedeutet ,Energieeffizienz*? (2013): Umweltbundesamt, [online]
https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/was-bedeutet-energieeffizienz
[abgerufen am 31.12.2022].

WBGU (2019): WBGU — Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltveranderungen (2019): Ein européaischer Weg in unsere gemeinsame digitale
Zukunft. Politikpapier 11. Berlin: WBGU., [online]
https://mwww.wbgu.de/fileadmin/user_upload/wbgu/publikationen/politikpapiere/pp11_20
19/wbgu_pp11_navi.pdf [abgerufen am 03.12.2022].

We protect your privacy (0. D.): [online] https://info.ecosia.org/privacy [abgerufen am
30.11.2022].

Fatima (2021): Wie neutralisiert Ecosia seine CO2 Emissionen?, The EcosiaBlog DE, [online]
https://de.blog.ecosia.org/wie-neutralisiert-ecosia-co2/ [abgerufen am 27.11.2022].

Zehendner, L./M. Cron (2021): Green Search Engine Usage - A Qualitative Study Exploring
Why German Millennials Use the Green Search Engine Ecosia, LUP Student Papers
LUND UNIVERSITY LIBRARIES, Lund University, [online] http://lup.lub.lu.se/student-
papers/record/9052955 [abgerufen am 25.11.2022].

48



Anhang

Persodnliches Interview mit Jens Funke, Geschéaftsfihrer der Funke Baustoffe GmbH vom
23.11.2022. Die Fragen sind jeweils dickgedruckt. Darunter die schriftlich verfasste Antwort.

e Was war die grundliegende Motivation, komplett auf E-Mail-Rechnungszustellung
umzusteigen?
Kosteneinsparung, schnelle Rechnungszustellung

e Gab es Probleme mit Kunden? Bevorzugen Briefe, haben Probleme mit E-Mail
wenig

e Gab es technische Schwierigkeiten?
Nein

e Miussen jetzt mehr Daten gespeichert werden?
Nein

e Welche Finanziellen Vor- oder Nachteile ergeben sich? Steigerung der Liquiditat?
Kosteneinsparung, hdhere Liquiditat

e Wie viele Rechnungen werden im Schnitt in der Woche verschickt?
100

e Kosteneinsparung: wie teuer war der Versand per Post? (Porto, personalisierte
Briefumschlage,...)
400,- pro Monat

e Wie viel Speicherplatz nehmen die Rechnungen ein?
Das Laufwerk O (alle Belege) ist belegt mit 17,1 GB von insgesamt 99,9 GB.

e Weitere Vor- und Nachteile oder Anmerkungen (Zeiteinsparung,...)
Der Kunde bekommt schneller einen Kosteniiberblick der gekauften Waren und kann Sie
ggf. sofort an seinen Kunden weiterberechnen.
Der Kunde kann die erhaltene Rechnung sofort prifen und ggf. an seinen Kunden
weiterberechnen. Debitoren also RA (Rechnungen an Kunden) drucken wir seit 2 Jahren
nicht mehr. Nur digital.

e Welches E-Mail-Programm wird benutzt?
Thunderbird

e Wie relevant schatzen Sie das Thema der 6kologischen Nachhaltigkeit fur Ihr
Unternehmen ein?
Skala:1 23 4567 89 10

X

e Arbeiten Sie mit Kennzahlen, um lhre 6kologische Nachhaltigkeit zu managen?
Wenn ja, welche?
nein

e Auf einer Skala von eins bis zehn, wie hoch schatzen Sie den Schwierigkeitsgrad
ein, Ihre Mitarbeitenden auf neue digitale Anwendungen einzustellen?
Skala:1 23 4567 8910

X
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e Sonstige Anmerkungen zum Thema
durch die Installation einer PV-Anlage und den Einsatz einer Strom Cloud brauchen wir
keinen Fremdstrom mehr.
e Mit welchem Kurierdienst haben Sie gearbeitet?
Blitz Kurier
e Wieviele Urlaubstage haben die Arbeitnehmer:innen?
28 Tage, ab dem 50. Geburtstag 30 Tage
e Welche Warenwirtschaft benutzen Sie?
Sageb0

Personliches Interview mit Martin Morbe, Prokurist der Funke Baustoffe GmbH vom 29.12.2022.
Die Fragen sind jeweils dickgedruckt. Darunter die schriftlich verfasste Antwort.

e Wann wurde gegrindet und wie grol3 ist die Verkaufsflache?
1999 und 40m? Innenflache Baumarkt +2500m? Aussenflache (inkl. Halle)
e Wie viele Mitarbeiter sind beschéftigt?
10 Mitarbeiter gesamt
e An wen verkaufen Sie?
Privatkunden und Fachhandwerker
e Welche Hauptsuchmaschine nutzen Sie?

Google

e Waren Sie mit den Suchergebnissen von Ecosia zufrieden?
Ja

e Fanden Sie die Installation (von Ecosia) leicht?
Ja

e Wie lange ist Ihr Arbeitstag und kdnnen Sie Uber die volle Zeit auf den
Browser zugreifen? (inklusive Pausen)
9 Stunden und ja
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