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Kurzfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Nachhaltigkeitsstrategien in der Big Data
Datensicherung in Datenbanksystemen aufzuzeigen und mit der faktischen Umsetzung in
Unternehmen abzugleichen.

Dazu wurde folgende Forschungsfrage untersucht: ,,Wie nachhaltig sind mittelstandische bis
grolRe Unternehmen in Bezug auf Big Data Datenbanksysteme in Deutschland? .

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurde eine quantitative Studie mit dem Titel
,,.Nachhaltigkeit in Datenbanksystemen‘ durchgefihrt. Die Zielgruppe hierbei sind fachkundige
IT-Arbeiter in deutschen Unternehmen. So sollen Informationen der Unternehmen und dessen
Big Data Systemen, die nicht 6ffentlich zugéanglich sind, gesammelt und ausgewertet werden.
Die quantitative Studie zeigte zwar, dass einige Nachhaltigkeitsaspekte von Unternehmen
bereits umgesetzt werden, dennoch aber ein grofles Verbesserungspotenzial besteht.
Marktvorteile durch eine Realisierung von NachhaltigkeitsmalRnahmen werden teilweise
mithilfe von Praktiken wie Greenwashing erworben. Dabei wurde kein Indiz daflr gefunden,
dass die Unternehmensgrof3e ausschlaggebend fiir die Umsetzung von Nachhaltigkeit ist.
Dieses Verbesserungspotenzial in den Nachhaltigkeitsaspekten konnte anhand verschiedener
MalRnahmen ausgebaut werden. Auf der gesamtunternehmerischen Ebene kénnten z.B. mehrere
Arten von Nachhaltigkeit verstarkt umgesetzt und Lieferketten analysiert werden. Auf der
Ebene der Big Data Systeme kdnnen automatisierte Analysen des Datenwachstums bzw.
Datenmiills, standige Uberwachung des Stromverbrauchs mittels KPIs, das Einsetzen von
maoglichst hohen Anteilen erneuerbarer Energien, Verwendung von Software mit moglichst

wenig Ressourcenverbrauch und den Einsatz quelloffener Software eingesetzt werden.
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Abstract

The goal of this paper is to identify strategies of sustainability in Big Data data storage in
database systems and to compare them with the actual implementation.

To do this, the following research question is formulated: "How sustainable are medium-sized
to large companies about Big Data database systems in Germany?".

To answer the research question, a quantitative study entitled "Sustainability in Database
Systems™ was conducted. The target group is expert IT workers in German companies. This is
to make findings of the companies and their Big Data systems, which are not publicly available
and accessible.

The quantitative study showed that some sustainability aspects are already being implemented
by companies, but that there is room for improvement. Market advantages from implementing
sustainability are partly acquired with the help of practices such as greenwashing. No indication
was found that company size is a decisive factor in the implementation of sustainability.

This potential for improvement in the sustainability aspects could be developed using various
measures. On a company-wide level, for example, several types of sustainability could be
implemented more effectively, and supply chains could be analyzed. At the level of Big Data
systems, automated analyses of data growth or data waste, constant monitoring of power
consumption using KPIs, the use of as high a proportion of renewable energies as possible, the
use of software with as little resource consumption as possible and the use of open-source

software can be implemented.
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1.  Einleitung

Technische Innovationen haben dazu gefiihrt, Informationen besser zu generieren, zu erfassen,
und zu konsumieren [1, S. 15]. Die Verarbeitung von Informationen ist durch Big Data
Technologien in vielen Bereichen beschleunigt worden. Datenmengen wachsen zudem auch
zukinftig exponentiell [1, S. 16]. Immer mehr Bereiche sollen durch Big Data erweitert werden,
womit das Thema fiir die Gesellschaft einen immer wichtigeren Einfluss einnimmt [2, S. 1], [3,
S. 6]. Fur Unternehmen wird Big Data bereits als ein Vermogenswert betrachtet [3].

Neben dem Einsatz steht die technisch komplexe Umsetzung von Big Data Systemen. Daten
missen skalierbar und standig erreichbar sein. Big Data steht insbesondere fiir parallele und
verteilte Datenverarbeitung von NoSQL-Systemen. Es missen strukturierte, teilstrukturierte
und unstrukturierte Daten effizient und in groRen Mengen bearbeitet werden konnen [4, S. 9].
Da sich eine zunehmende Verwendung dieser Systeme abzeichnet, ist die Frage, wie diese
nachhaltig implementiert werden kénnen, essenziell. Deshalb setzt sich diese Arbeit damit
auseinander, inwieweit Unternehmen, die Big Data Datenbanksysteme nutzen, diese nachhaltig

gestalten konnen und pruft, ob dies auch umgesetzt wird.

1.1 Motivation und Relevanz

Der Klimawandel und dessen Folgen werden fiir die Offentlichkeit immer wahrnehmbarer,
nicht zuletzt durch aktuelle Ereignisse, wie die Uberschwemmungen in West- und Mitteleuropa
(Juli 2021), oder die Waldbrénde im Mittelmeerraum (August 2021) [5, S. 68ff.], [6]. Wenn die
menschengemachten Emissionen im aktuellen Umfang fortschreiten, ist mit fatalen Folgen fur
die kommenden Jahrzehnte zu rechnen [7, S. 657], [8, S. 10]. Dann ist davon auszugehen, dass
Umweltschéden, soziale Ungleichheiten und 6konomische Konsequenzen rapide zunehmen
werden [9, S. 20119ff.].

Um dieses Szenario zu vermeiden, sollten schnelle Handlungen zur Reduzierung der CO--

Emissionen als primére Aufgabe von z.B. Gesellschaft, Wissenschaft, Politik und Wirtschaft
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verstanden werden [10]. Wesentlich ist hier der Begriff Klimaschutz, unter dem Klimawandel-
verhindernde Mafinahmen zu verstehen sind [10, S. 751ff.].

Im Zuge dessen wird derzeit die Digitalisierung im Zusammenhang mit der vierten industriellen
Revolution (Industrie 4.0) vorangetrieben. Ziel ist dabei es, dass unternehmerische als auch
Produktionsprozesse mithilfe von cyberphysischen Systemen optimiert werden sollen [11, S.
66].

Zu welchem Grad die Digitalisierung mit dem Klimaschutz vereinbar ist, wird sich in den
nachsten Jahren zeigen. Zwar werden z.B. Effizienzsteigerungen von Prozessen erhofft, jedoch
werden erhohte Ressourcenverbrauche, Uberwachungen, Manipulationen und Einschrankung
von Freiheiten beflirchtet [11, S. 67], [12, S. 9]. Insbesondere ist hier die Mullproduktion und
der CO2-FuRabdruck von Datenzentren und Cloud-Diensten zu erwahnen [13, S. 1010], [14].
Der Ausbau der Digitalisierung fir die sogenannte vierte industrielle Revolution sollte daher
an Nachhaltigkeitsaspekte gekoppelt sein. Um hierfur einen Beitrag leisten zu kdnnen, wurde
diese Arbeit verfasst.

Die Bearbeitung des Themas hat die Herausforderung, dass es schwer ist, verlassliche Daten zu
bekommen. Das liegt zum einen daran, dass es keine Daten gibt: Eine genaue Anzahl an
Rechenzentren in Deutschland ist unbekannt, da fiir diese kein Katastereintrag notwendig ist
[12, S. 21]. Wie viel Strom das Deutsche Telekommunikationsnetzwerk verbraucht, ist
ebenfalls unbekannt [15, S. 143]. Allerdings werden vorhandene Daten der
Rechenzentrenbetreiber*innen oft nicht 6ffentlich zuganglich gemacht [15, S. 143], [16, S. 7].
Diese Arbeit verfolgt deshalb die Strategie, Informationen auf indirekten Wegen, vorrangig
durch fachkundige Mitarbeiter*innen von Unternehmen, zu erhalten.

1.2 Thematische Abgrenzung und Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden, inwieweit mittlere bis groRe deutsche
Unternehmen Nachhaltigkeitsstrategien ihrer Big Data Datensicherung umsetzen. Die
Forschungsfrage lautet: ,,Wie nachhaltig sind mittelstdndische bis grole Unternehmen in Bezug
auf Big Data Datenbanksysteme in Deutschland?*. Dabei ist gleichzeitig die Nachhaltigkeit des

gesamten Unternehmens zu betrachten, um einen besseren Einblick zu gewéhrleisten.
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Die Analyse des Ist-Zustands soll genutzt werden, um anschlieend Handlungsempfehlungen
ableiten zu konnen, sowohl fir das Unternehmen als auch fir die im Zusammenhang mit Big

Data stehenden Abteilungen.

1.3 Methode

In dieser Arbeit wird die Methode der quantitativen Umfrage malRgeblich fiir die Untersuchung
der oben genannten Forschungsfrage sein. Dabei ist zuerst zu untersuchen, in welche
Kategorien die Forschungsfrage unterteilt werden kann, welche dann zu Hypothesen
ausformuliert werden. Nachfolgend sind Variablen festzulegen, die das Fundament der
Fragebogen-ltems darstellt. Anschlieend wird die Zielgruppe definiert und der Fragebogen
angefertigt. Auf Grundlage dieser Bestandteile ist die Umfrage durchzufihren.

Die Ergebnisse der Umfrage sind mithilfe von Analysen wie Kreuztabellen und Chi2-Tests zu
betrachten. Die Ergebnisse dieser sollen dazu beitragen, Uber die Hypothesen, die

Forschungsfrage zu beantworten.

1.4  Gliederung

Zuerst werden im Kapitel zwei mithilfe einer Recherche fiir dieses Thema relevante Grundlagen
dargelegt. Ziel ist, ein fundamentales Verstandnis fir Nachhaltigkeit und Big Data
Datenbanksysteme aufzudecken.

Darauf aufbauend werden im dritten Kapitel aktuelle Ansatze erldutert, wie 6kologische
Nachhaltigkeit umgesetzt werden kann. Grund hierfur ist, dass soziale und 6konomische
Themen beziglich der Anwendung von Big Data-Analysen bereits in der Offentlichkeit
diskutiert werden, wohingegen 6kologische Aspekte selten betrachtet werden [7, S. 9], [8, S.
1010].
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Die Begrundung und Erlauterung der eingesetzten Methodik sind Bestandteil des vierten
Kapitels.
Das flinfte Kapitel zeigt die Umfrageergebnisse, die Diskussion dieser und gibt einen Ausblick.

AbschlieRend folgt eine Zusammenfassung im sechsten Kapitel.




Begriffe und Grundlagen 17

2.  Begriffe und Grundlagen

Nachhaltigkeit wird im 6konomischen Kontext oft als 6kologische Nachhaltigkeit verstanden
[17, S. 12]. Vor diesem Hintergrund ist es wichtig zu klaren, woher der Begriff Nachhaltigkeit
stammt. Dies wird im Kapitel 2.1 abgehandelt. Das aktuelle Verstandnis von allgemeiner
Nachhaltigkeit wird im Kapitel 2.2 und Nachhaltigkeit fir Unternehmen im Kapitel 2.3
beschrieben. Kapitel 2.4 handelt von allgemeingiltigen Umsetzungsstrategien von
Nachhaltigkeit. Die Kapitel 2.5 und 2.6 beschreiben relevante Informationen, die fiir eine

Umsetzung von Nachhaltigkeit wichtig sind.

2.1  Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung

Der historische Ursprung des Begriffs der Nachhaltigkeit wurde im 18. Jahrhundert von Hans
Carl von Carlowitz im Kontext der Forstwirtschaft gelegt [18, S. 4ff.]. Aufgrund GbermaRiger
Forst-Rodungen kam die Einsicht, dass zukinftig nur so viel Holz abgeholzt werden sollte, wie
wieder nachwachsen kann [19, S. 13]. Der Nachhaltigkeitsbegriff entstammt demnach aus einer
betriebswirtschaftlichen Motivation heraus und hatte das Ziel, verantwortungsvoll mit
naturlichen Ressourcen umzugehen [20, S. 9].

Trotz der frihen Verwendung des Nachhaltigkeitsbegriffs wurden Ressourcen weiterhin
ubermaRig erschlossen, vorrangig verursacht durch industrielle Revolutionen. Merkmal fur das
aktuelle geologische Zeitalter — das sogenannte Anthropozan — ist deshalb charakterisiert durch
die deutliche Beeinflussung der Erde durch den Menschen [11, S. 156]. Kunststoffe, die
verbreitet in der Natur vorzufinden sind, sind ein beispielhaftes Kennzeichen hierfir [11, S.
141].

Das ErschlieBen von Ressourcen war immer eine existenzielle Tatigkeit der Menschen [11, S.
46]. Mithilfe neuer Technologien konnte dies mit einer gesteigerten Effizienz vorangetrieben
werden [5, S. 96]. Zu Zeiten der Globalisierung konnte die lokale Erschopfung von Ressourcen
noch mithilfe von Handel, oder Ortswechsel umgangen werden. Heutzutage wird dies immer

schwieriger, da die Ressourcenerschopfung kein lokales, sondern ein globales Phdnomen
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geworden ist [11, S. 73]. Im Gegensatz zu vergangenen Zeitaltern kdnnen Menschen heute nicht
mehr — oder nur schwer — weiterziehen, wenn Ressourcen in einem Gebiet nicht mehr
vorhanden sind [11, S. 73]. Dabei ist festzuhalten, dass die vom Menschen getatigten
Handlungen das Okosystem beeinflussen und maRgeblich fir Ressourcenerschépfungen und
Klimaverdnderungen Verantwortung tragt [21, S. 98ff.], [22, S. 171].

Umweltschutz in Deutschland spielte auch direkt nach dem Zweiten Weltkrieg eine
untergeordnete Rolle [23, S. 361]. Die Einfihrung des Nachhaltigkeitsgedankens unserer
modernen Zeit wurde erst mit dem im Jahr 1972 verfassten Bericht ,, The Limits to Growth* des
Club of Rome gepragt. Dieser Bericht prognostizierte erstmals, dass es zukinftig ein
Ungleichgewicht von steigender Nachfrage und der massiven Forderung von Ressourcen geben
konnte, was die Menschen beunruhigte. Das zeigt sich z.B. in der AuRerung Willi Brands von
1980, dass das Wachstum nicht mit der menschlichen Entwicklung gleichzusetzen ist [11, S.
50].

Der Begriff der nachhaltigen Entwicklung wurde erstmals 1987 in dem Bericht Unsere
gemeinsame Zukunft. Der Brundtland-Bericht der Weltkommission fur Umwelt und
Entwicklung definiert: ,,Sustainable development is development that meets the needs of the
present without compromising the ability of future generations to meet their own needs* [24,
S. 37]. Die damals entstandene Definition fiir nachhaltige Entwicklung ist heute immer noch
gultig.

Somit wird mit einer nachhaltigen Entwicklung das Ziel einer lebenswerten Zukunft verfolgt,
auch fir zukunftige Generationen und deren Bedurfnisse [11, S. 10-13], [25, S. 35]. Oder auch:
,Nachhaltigkeit ist der Erhalt der menschlichen Kultur auf der Erde* [11, S. 10], [26, S. 29].
Bis in die 1980er-Jahre wurde Nachhaltigkeit ausschlielich dkologisch verstanden. Ab dem
Brundtland Bericht wurde neben den 6kologischen Aspekten zusétzlich mehr Bezug auf den
Menschen gelegt [20, S. 9]. Demnach sind die Errungenschaften der menschlichen Kultur
genauso wichtig wie eine kontinuierliche Energieversorgung [11, S. 45].

Somit beinhaltet eine nachhaltige Entwicklung einer Gesellschaft 6kologische, 6konomische
und soziale Aspekte [27]. Die Betrachtung von gesamtgesellschaftlicher nachhaltiger
Entwicklung ist wichtig, denn erst, wenn gesamtgesellschaftlich Nachhaltigkeit eingefordert
wird, schlieBen sich z.B. auch gesellschaftliche Entitdten wie Unternehmen dieser Bewegung
an [20, S. 29].
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2.2 Triple Bottom Line

Fur eine granulare Betrachtungsweise von Nachhaltigkeit kénnen unterschiedliche Modelle
zum Einsatz kommen [28, S. 114]. Das verbreitetste Modell ist die Triple Bottom Line. Hierbeli
wird davon ausgegangen, dass sich Nachhaltigkeit durch soziale, 6konomische und ékologische
Komponenten zusammenflgt [28, S. 114]. Dieses Modell zur Beschreibung einer nachhaltigen
Entwicklung ist urspriinglich fur eine gesellschaftliche Makro-Ebene bestimmt [20, S. 9]. Fur
die Triple Bottom Line gibt es jedoch verschiedene Ansétze.

So ist bei einem Modell vorgesehen, dass nachhaltige Okonomie, Okologie und Soziales

sowohl gleichermalRen und gleichzeitig berticksichtigt werden sollten (siehe Abbildung 1).

Okonomie Nach-

haltig-
keit

Soziales

Abbildung 1: Nachhaltigkeit durch gleichzeitige Umsetzung aller drei Bereiche [17, S. 13]

Nur dann sei eine nachhaltige Entwicklung des zu betrachtenden Systems mdglich [11, S. 2].
Demnach tritt eine starke Nachhaltigkeit dann ein, wenn alle drei S&ulen gleich bleiben oder
sich verbessern [11, S. 37]. Eine schwache Nachhaltigkeit ist, wenn sich eine Sdule
verschlechtert, aber die anderen sich verbessern. [11, S. 37]. Wenn sich mehrere Saulen
verschlechtern, wird von einer nicht-nachhaltigen Entwicklung gesprochen [11, S. 37].
Gleichzeitig kann das Triple Bottom Line-Modell auch als aufeinander aufbauendes Schichten-
Modell verstanden werden (siehe Abbildung 2). Dabei spielt Okologie die wichtigste Rolle, da
sie die Grundlage fir die anderen beiden Aspekte ist. Gesellschaftliche Nachhaltigkeit befindet
sich in der Mitte. Okonomische Nachhaltigkeit befindet sich auf der héchsten Ebene und wird
von den anderen Schichten gestiitzt [11, S. 3]. Auch bei diesem Modell sind alle Bestandteile
zu betrachten, um Nachhaltigkeit erzielen zu kdnnen, jedoch liegt die Prioritat auf 6kologischer
Nachhaltigkeit, da sie das Fundament darstellt [11, S. 3].
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Okonomie
Wirtschaft und Wohlstand
Prosperity

Gesellschaft
Kultur und Gerechtigkeit
People

Okologie
Natur und Ressourcen
Planet

Abbildung 2: Das Triple Bottom-Modell als aufeinander aufbauende Schichten [11, S. 3]

Das Triple Bottom Line Modell, wird auch als 3P-Modell bezeichnet. 3P steht fiur: Prosperity
(6konomische Nachhaltigkeit), People (soziale Nachhaltigkeit) und Planet (6kologische
Nachhaltigkeit). In neuen Modellen wird die Triple Bottom Line mit weiteren Begriffen wie
Peace, Partnership und Permanence erweitert, womit Nachhaltigkeit noch feingranularer
betrachtet werden kann [11, S. 36].

Okologische Nachhaltigkeit

Unter 6kologischer Nachhaltigkeit sind alle Facetten der Wechselwirkung mit der natlrlichen
Umwelt zu verstehen [11, S. 31]. Ein Beispiel dieser Wechselwirkung stellt der
Ressourcenabbau dar. Ressourcen kénnen dabei in regenerative bzw. erneuerbare Ressourcen
eingeteilt werden. Beide sollten unter dem Verstandnis der dkologischen Nachhaltigkeit
schonend abgebaut werden. Insbesondere sollten regenerative Rohstoffe so gefordert werden,
dass sie sich selbst wieder nachbilden kénnen [29, S. 373] [11, S. 31]. Demzufolge soll die
Umwelt geschitzt werden, damit Ressourcen wie Stoffe und Energien zukinftig weiterhin
genutzt werden kdnnen.

Neben dem Rohstoffverbrauch ist die Betrachtung des Energieverbrauchs und die damit
verbundenen Emissionen notwendig [11, S. 122]. Grenzwerte, die das Okosystem der Natur
nicht aufnehmen kann, sollten nicht tiberschritten werden [29, S. 373].

Dabei sei anzumerken, dass Umweltbelastungen nicht vollstandig verhinderbar sind [30, S. 15].
ZweckmaéRigkeit von 6kologischer Nachhaltigkeit ist somit eine Reduzierung von abtraglichen

Emissionen und einen Erhalt von natirlichen Ressourcen [31, S. 66].
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Soziale Nachhaltigkeit

Soziale Nachhaltigkeit beinhaltet alle Bestandteile des Zusammenlebens von Menschen, wie
z.B. Verteilungsgerechtigkeit, Partizipation und Freiheit bei der Gestaltung des spezifischen
Lebens [11, S. 32], [20, S. 24]. Insbesondere sind Wechselwirkungen von Menschen mit deren
sozialen Umwelt — die u.a. aus Okologischen und 6konomischen Aspekten bestehen — zu
berticksichtigen [32, S. 13].

Okonomische Nachhaltigkeit

Dass starke VVerbindungen zwischen 6konomischer und sozialer Nachhaltigkeit bestehen, wird
durch das Triple Bottom Line-Stufenmodell untermauert [11, S. 168]. Aus unternehmerischer
Sicht ist die 6konomische Nachhaltigkeit eine Sicherung der Langlebigkeit des Unternehmens
und dessen Wettbewerbsfahigkeit [29, S. 373]. Das Ziel der Okonomie insgesamt ist jedoch die

Befriedigung von menschlichen Bedirfnissen [11, S. 31].

2.3  Corporate Social Responsibility

Ein weiteres Modell, das gezielt fir die Anwendung auf Unternehmen gedacht ist, heil3t
Corporate Social Responsibility, oder auch Corporate Responsibility [11, S. 291], [25, S. 37].
Ziel von nachhaltigen Unternehmen ist die gleichzeitige =~ Umsetzung aller
Nachhaltigkeitsbereiche der 6konomischen, 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeit [17, S.
15], [20, S. 22ff.], [30, S. 22].

Die Kommission der Europdischen Gemeinschaften definiert Corporate Social Responsibility
»als ein Konzept, das den Unternehmen als Grundlage dient, auf freiwilliger Basis soziale
Belange und Umweltbelange in ihre Unternehmenstatigkeit und in die Wechselbeziehungen
mit den Stakeholdern zu integrieren [33, S. 7].

Die Umsetzung von Nachhaltigkeitszielen im Zuge des Corporate Social Responsibility-

Gedankens ist dabei weitgehend auf freiwilliger Basis. Jedoch gibt es seit 2017 eine Corporate
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Social Responsibility-Berichtpflicht bei Auftragsvergaben, wenn das betreffende Unternehmen
mehr als 500 Mitarbeiter*innen hat [17, S. 23], [23, S. 366].

In der Vergangenheit wurden NachhaltigkeitsmalRnahmen wie z.B. Umweltschutz ungern von
Unternehmen umgesetzt, weil dadurch Kosten gestiegen sind [23, S. 361]. Wirtschaftlich kann
dies heutzutage Vorteile fur das Unternehmen bieten [34, S. 39], [28, S. 120]. Vorteile waren
z.B. die Eroffnung neuer ,,Mérkte, gesteigerte Motivation von Mitarbeiter*innen, erweiterte
Marketingmdglichkeiten, Imagegewinn und Kostensenkung in der Produktion und (...)
Elemente einer umfassenden Risikovorsorge* [30, S. 14]. Weitere Vorteile von Corporate
Social Responsibility -Umsetzungen sind, dass Kreditinstitute ein besseres Rating vergeben,
und dass die Kaufentscheidungen der Konsumenten durch nachhaltige Produkte beeinflusst
werden kann [17, S. 23].

Nachhaltigkeitsumsetzungen fir Unternehmen kdénnen sich auf Produktion, Lieferung und
Verwaltung beziehen [17, S. 14]. Woher eine Ware oder ein Rohstoff kommt und wie sie
produziert bzw. abgebaut werden, haben ebenfalls Einfluss auf die Nachhaltigkeit [17, S. 14].
Wenn Stakeholder eines Unternehmens erkennen, dass kommunizierte Nachhaltigkeitsziele
vorsatzlich nicht umgesetzt werden, kann das zu negativen Auswirkungen auf das Unternehmen
fuhren [28, S. 124].

Eine international vereinte Corporate Social Responsibility-Definition bietet die 1SO 26000
[35, S. 21]. Diese legt verbindliche Inhalte und Mindestanforderungen an das Unternehmen
fest. ISO 26000 stellt Werkzeuge flr eine integrierte Betrachtung und Umsetzung zur
Verfligung und ist allgemein gehalten, womit es von allen Unternehmen zur Orientierung
genutzt werden kann [17, S. 19]. Die Bestandteile der Norm sind in Abbildung 3 ersichtlich.
Nach ISO 26000 kénnen Unternehmen allerdings nicht zertifiziert werden [23, S. 384].

Umwelt

Arbeitspraktiken

Menschenrechte

Einbindung und Entwicklung der Gemeinschaft

Konsumentenanliegen

faire Geschaftspraktiken

Organisationsfithrung

Abbildung 3: Bestandteile von Corporate Social Responsibility [17, S. 19]
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Wenn Unternehmen auf Meso-Ebene Nachhaltigkeitskonzepte umsetzen, ist der
Grundgedanke, dass auf der gesamtwirtschaftlichen Makroebene Nachhaltigkeitsziele
erreichbar werden [20, S. 22].

2.4  Gesellschaftliche und makrookonomische Strategien zur

Umsetzung von Nachhaltigkeit

Mithilfe der sogenannten Effizienz-, Suffizienz- und Konsistenz-Strategien ist es moglich,
Nachhaltigkeit auf makrookonomischer und gesellschaftlicher Ebene umzusetzen [19, S. 21].
Fur eine wirkungsvolle und systemweite Umsetzung des Nachhaltigkeitsgedanken sind diese
drei Strategien gleichermal3en wichtig [11, S. 196].

Effizienz ist eine Reduktion des Ressourcen-Verbrauchs bei gleicher Leistung [11, S. 195], [19,
S. 21]. Zum einen kann sich der Begriff Effizienz auf den Energieverbrauch beziehen (Energie-
Effizienz), und zum anderen auf den Ressourcen-Verbrauch (Ressourcen-Effizienz) [36, S. 13].
In der Regel wird eine Effizienzsteigerung durch eine technische Optimierung erreicht, die dann
z.B. Wirkungsgrade verbessert [11, S. 195]. Als Grundlage zur Effizienzsteigerung dient eine
technische Analyse des Systems [11, S. 195].

Konsistenz beinhaltet naturahnliche bzw. naturvertrdgliche Techniken, bei denen z.B.
innovative Wirtschaftssysteme entstehen, die keinen oder nur vermindert Abfall produzieren
[3, S. 196].

Suffizienz ist die Reduktion des Ressourcen-Verbrauchs anhand von Verhaltensveranderungen
wie z.B. die geteilte Nutzung von Produkten [11, S. 195], [19, S. 21]. Durch Suffizienz kann
sich die Lebenssituation von vielen Menschen verbessern, da mehr Ressourcen zur Verfiigung

stehen, um die Grundbeduirfnisse abdecken zu kénnen [11, S. 195].
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2.5  Lebenszyklus und Nachhaltigkeit

Jede Phase der Wertschopfungskette eines Produktes beansprucht Ressourcen [36, S. 31]. Diese
kdnnen mithilfe eines produktbezogenen Lebenszyklus kategorisiert werden [37, S. 207]. Bei
materiellen Gltern ist z.B. der Rohstoffaufwand in der Herstellungsphase hoher als in der
Nutzungsphase. Im Gegensatz ist der Energieverbrauch und die damit verbundenen
Treibhausgasemissionen wahrend der Nutzungsphase hoher als bei der Herstellungsphase [15,
S. 138]. Der mit der Nutzungsphase verbundene elektrische Energieverbrauch von IT-
Infrastruktur wird weltweit auf einen Anteil von 8 % geschétzt [38, S. 252]. Der damit
verbundene Kohlenstoffdioxid-Ausschuss ist dem des Flugverkehres gleichzusetzen [19, S.
62].

Nicht nur die Produktion, sondern auch die Entsorgung von Hardware ist ressourcenintensiv,
da zum einen Energie und zum anderen Rohstoffe aufgewandt werden missen [26, S. 25].
Server Hardware beinhaltet z.B. Schadstoffe, die aufwendig recycelt oder entsorgt werden
mussen, Alternativen gibt es nicht [26, S. 39]. Neben der Entsorgung und des Recyclings in
Europa wird Hardware primar in Afrika, oder Indien — in schlechten Bedingungen fur Mensch
und Umwelt — entsorgt [13, S. 1014]. Unabhéngig davon, ob dies in Afrika, oder Europa
geschieht, konnen nicht alle Materialien recycelt werden. Meistens werden nur Rohstoffe wie
Kupfer und Gold zurtickgewonnen [26, S. 25].

Die fur die Nachhaltigkeit relevanten Phasen des Lebenszyklus® sind in Abbildung 4

verdeutlicht.

Technosphare
Rohstoffentnahme Herstellung Nutzung Entsorgung von
aus der Natur Materialherstellung, - Anwendung oder Abfallen
Procugtion ‘5@"‘”3“‘3“ /’ in der Natur
I Recycling

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Lebenswegs eines Produkts [39, S. 210]

Fir eine Einstufung der Nachhaltigkeit von Unternehmen oder spezifischen Giltern ist daher

die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus essenziell [11, S. 158].
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2.6 Rebound Effekt und Nachhaltigkeit

Der Rebound Effekt ist ,,eine (unbeabsichtigte) Verbrauchszunahme als Verhaltensreaktion
nicht realisierte Einsparung einer Ressource, welche in Folge einer Effizienzverbesserung bei
der Nutzung dieser Ressource jedoch zu erwarten bzw. maoglich gewesen ware* [40, S. 393].
Bei effizienzsteigernden Umsetzungsstrategien besteht somit die Moglichkeit, dass durch einen
Rickkopplungseffekt schlussendlich mehr Ressourcen verbraucht werden anstatt weniger [19,
S. 22].

Dabei l&sst sich der Rebound Effekt in einen direkten-, indirekten- und gesamtwirtschaftlichen
Effekt unterteilen [40, S. 393], [41, S. 516].

Der direkte Rebound Effekt wird durch effizienzbedingte Kostensenkung — z.B. in der Nutzung
eines Produkts — verursacht. Durch die Kostensenkung beim Verbrauch wird das Produkt
schlussendlich mehr genutzt [41, S. 516].

Im Zuge des indirekten Rebound Effekts wird die finanzielle Einsparung durch
Effizienzsteigerung fur die Anschaffung von weiteren Gitern genutzt. Dies flhrt insgesamt zu
einem erhohten Ressourcenverbrauch [41, S. 516].

Gesamtwirtschaftliche Rebound Effekte betreffen das volkswirtschaftliche Gleichgewicht, das
durch Effizienzsteigerungen beeintréchtigt wird. Preise flr Glter konnen dadurch fallen, was
wiederum neue Marktakteure motiviert, diese fur bislang nicht rentable Geschaftsmodelle zu
nutzen [41, S. 516].

Es treten alle drei Arten des Rebound Effekts gleichzeitig auf, wobei der direkte Rebound Effekt
der ausprégungsreichste ist [41, S. 517].

Um 0Okologisch handeln zu kdnnen, ist Wissen zu diesem Thema eine wichtige VVoraussetzung,
insbesondere fur Unternehmen [28, S. 194]. Deshalb sollten Rebound Effekte bei allen
effizienzsteigernden MaRnahmen einberechnet werden [41, S. 519].

Jedoch kann der Rebound Effekt auch tberschétzt werden und dient somit als Gegenargument
fur eine sonst sinnvolle NachhaltigkeitsmalRnahme und konnte unter Umstidnden eine
Nachhaltigkeitsstrategie blockieren [11, S. 200].

Inwieweit sich der Rebound Effekt im Detail auf die Informations- und

Kommunikationstechnologie auswirkt, ist noch nicht ausreichend belegt [40, S. 390].
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2.7  Big Data Datenbanksysteme

Das Ziel von Big Data Analysen im Kontext der Unternehmensfiihrung ist, dass subjektive
Entscheidungen durch automatisierte, datengetriebene VVorhersagen unterstiitzt werden [42, S.
49], [43, S. 59]. Somit wird erwartet, dass Entscheidungsfindungen verbessert,
unternehmerische Risiken reduziert und nicht offensichtliche Informationen aufgedeckt werden
konnen [1, S. 5]. Mdgliche Anwendungsgebiete von Datenanalysen und deren Einstufung des

wahrgenommenen Nutzens sind in der Matrix auf Abbildung 5 abgebildet.

A Datenbasierte

Optimierun: :
Optimierung von d:r i - Messung Zielerreichung . E-Commerce
Werbekampagnen Experience des digitalen Geschafts Analytics
‘ SEA . @ Analyse der Kundenbindung
SEO Analyse der Datengetriebene Planung,
Erkenntnisse ‘ ] Kundengewinnung Entscheidung & Kontrolle
aus Marketing- —
& ) Marketing RSN e
@ Targeting Brafilina/M [
liampagnen o yopre _ Profiling/Micr ! Optimierung von Prozessen
Attribut @ ScorenE . Erhdhung der Kundennihe &
’ Eriahina dor Nutternihe & des Kundenverstindnisses
- IMadis | 008 Nutzerverstingdnisse Segmentierung
5\2‘ S N e g von Kunden
<+— eMarketing E-Business & E-Commerce ——»

@ ‘ . Nutzen in der Praxis, in der Befragung empirisch bestéatigt (schwarz)
Abbildung 5: Unternehmerische Anwendungsbereiche von Datenanalysen, ihr Reifegrad und Nutzen [43, S. 62]

Ein Datenbanksystem (DBS) besteht aus den Datenbanken, die die eigentlichen Daten
beinhalten, und einem Datenbankmanagementsystem, welches diese Daten verwaltet [4, S. 3].
In der Vergangenheit wurden datengetriebene Analysen vorrangig mithilfe von relationalen
Datenbanksystemen durchgefuhrt. Diese Analysen, deren Anwendungen, Infrastruktur,
Werkzeuge und Best Practices werden im unternehmerischen Bereich als Business Intelligence
bezeichnet [44, S. 84], [45, S. 199]. Im Vergleich zu Big Data Analysen unterscheiden sich
Business Intelligence-Analysen, wie z.B. ein multidimensionales
Datenbankmanagementsystem eines Data Warehouses, dahingehend, dass diese im Vergleich
lediglich geringe Datenmengen bearbeiten konnen, da Auswertungen ansonsten zu
zeitaufwendig waéren [45, S. 183], [46, S. 453]. Wegen ihrer Transaktionssicherheit werden
relationale Datenbanksysteme heute immer noch vorrangig fiir operative Zwecke eingesetzt
[45, S. 221].

Fur Big Data Analysen haben sich hingegen nicht relationale Datenbanksysteme (NoSQL)

durchgesetzt. Diese halten die Daten in Schlissel-Wertpaaren (key/value store), Spalten oder
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Spaltenfamilien (column store), Dokumentspeichern (document store) oder in Graphen (graph
database) [43, S. 7], [45, S. 222]. Deren Vorteile liegen in der horizontalen und verteilten
Skalierbarkeit, den schwachen Schemarestriktionen, der einfachen Datenreplikation, den
einfachen Zugriffsmoglichkeiten mit Programmierschnittstellen und in der Verwendung
anderer Konsistenzmodelle als bei relationalen Datenbanken [45, S. 222].

Fur Big Data Analysen konnen sowohl parallele als auch verteilte DBS eingesetzt werden. Die
Anwendung von parallelen oder verteilten DBS héngt von den jeweiligen Anforderungen ab
[4, S. 74]. Wenn die zu bearbeitenden Datentypen sehr unterschiedlich sind und zusatzlich eine
grol’e Menge aufweisen, sind verteilte Datenbankmanagementsysteme, wie z.B. Hadoop mit
dem eingesetzten MapReduce-Paradigma, effizienter [4, S. 74], [42, S. 47]. Verteilte Systeme
verteilen ihre Aufgaben auf mehrere Rechnerknoten. Sie haben eine hohe Performance bei
niedrigeren Kosten und sind zuverlédssig skalierbar [1, S. 32]. lhr Nachteil liegt in einem
erhohten Kommunikationsaufwand zwischen den einzelnen Knoten [47, S. 309].

Fur schnelle Bearbeitungszeiten konnen In-Memory-Architekturen genutzt werden, die
beispielsweise in parallelen DBS eingesetzt werden [4, S. 74]. Durch parallele DBS kann die
Zugriffsgeschwindigkeit und Verfiigbarkeit erhoht werden, da mehrere CPUs mit der
Ausflhrung einer Transaktion beschéaftigt sind [4, S. 5].

Big Data DBS kdnnen entweder von externen Cloud-Anbietern gemietet (Public Cloud), oder
im Unternehmen, als interne Cloud (Private Cloud), selbst etabliert werden [4, S. 4].

Der Ablauf von Big Data Analysen ist, Daten zu analysieren, daraus Muster zu extrahieren, um
schlussendlich diese Ergebnisse fur das Management aufzubereiten [43, S. 8]. Man
unterscheidet zwischen Ursachenanalysen und zukunftsorientierten Analysen (Predictive- und
Prescriptive Analytics) [42, S. 50]. Je nach Aufgabe kdnnen unterschiedliche Analysetechniken
wie z.B. Data Mining, Clusteranalysen, A/B-Tests oder maschinelles Lernen zum Einsatz
kommen [1, S. 27-31].

2.8  Fazit Begriffe und Grundlagen

Das moderne Verstandnis von Nachhaltigkeit existiert seit rund 50 Jahren. Der Begriff
manifestiert sich in der durch die Triple Bottom Line definierten Bereiche: ¢konomische
Nachhaltigkeit, 6kologische Nachhaltigkeit und soziale Nachhaltigkeit.
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Ein Nachhaltigkeitsbegriff, der sich gezielt an Unternehmen richtet, ist die Corporate Social
Responsibility. Hier werden Nachhaltigkeismindestanforderungen definiert, um schlussendlich
wirtschaftliche Vorteile erzielen zu kdnnen.

Allgemein betrachtet l&sst sich 6kologische Nachhaltigkeit durch Effizienz, Suffizienz und
Konsistenz erzielen.

Damit Nachhaltigkeit spezifisch fur Unternehmensbestandteile und Produkte umsetzbar ist, ist
die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus‘ unerldsslich. Dieser betrachtet neben der
Nutzungsphase auch die Rohstoffgewinnung, die Herstellung, das Recycling und die
Entsorgung.

Des Weiteren ist die Kenntnis uber den sogenannten Rebound Effekt wichtig. Dieser tritt immer
ein, wenn Effizienzsteigerungen erzielt werden, und hat negative Auswirkungen auf
Nachhaltigkeit. Durch Effizienzsteigerungen werden haufig vorhandene Giiter bzw. Produkte

noch mehr genutzt.
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3. Stand der Technik

Um Big Data Analysen durchfuhren zu kdnnen, missen in den meisten Fallen die Kapazitaten
von Rechenzentren genutzt werden, bei denen spezielle Hard- und Software zum Einsatz
kommt.

In Europa ist Deutschland der groRte Rechenzentrumsstandort [12, S. 18]. Allein zwischen
2003 und 2013 sind diese um 42% gewachsen [12, S. 18]. Weltweit verbrauchen Rechenzentren
1% des weltweiten Strombedarfs und es ist davon auszugehen, dass dieser weiter ansteigen
wird [48, S. 57], [49, S. 15].

Ein Grund hierfur ist der massive Ausbau von Rechenzentren fiir sogenannte Cloud-Dienste,
die 2025 voraussichtlich 60% des Rechenzentren-Energiebedarfs benttigen werden [15, S. 34].
Neben den Rechenzentren ist zu erwéhnen, dass das Telekommunikationsnetzwerk ebenfalls
Energie und Ressourcen verbraucht. Hoheres Datenvolumen fiihrt zu einem hoheren
Stromverbrauch, doch wie viel Strom das Telekommunikationsnetzwerk in Deutschland
verbraucht ist unbekannt [12, S. 20], [15, S. 143].

UmsetzungsmafRnahmen fur nachhaltige Unternehmen und Big Data Analysen sind komplex.
Viele Ansatze der unternehmerischen NachhaltigkeitsmalRhahmen haben ihre Urspriinge in der
Forschung [20, S. 29]. Solche Nachhaltigkeitsmethoden sind teilweise bereits mehrere
Jahrzehnte im Einsatz, werden aber dennoch stetig weiter entwickelt [39, S. 204].

Wenn es um Nachhaltigkeit bei IT-Systemen im Kontext von Big Data geht, sind
Forschungsergebnisse noch unzureichend erbracht [40, S. 401]. Angesichts dessen wird im
folgenden Kapitel zuerst auf unternehmerische Nachhaltigkeitsmalnahmen eingegangen, um
anschlieBend potenzielle NachhaltigkeitsmalRnahmen fur Software und Hardware im Kontext
von Big Data IT-Systemen darzulegen.

Da soziale und 6konomische Themen beziglich der Anwendung von Big Data-Analysen
bereits in der Offentlichkeit diskutiert werden, ist in diesem Kapitel das Hauptaugenmerk die
Okologische Nachhaltigkeit [12, S. 9], [13, S. 1010].
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3.1  Nachhaltigkeit mithilfe eines Managementsystems

Um oOkologische Unternehmensziele zu erreichen, sind Okologisch nachhaltige Strategien
notwendig. Mithilfe eines Managementsystems sollen diese zielfihrend umsetzbar gemacht
werden [23, S. 360], [11, S. 301]. Die Implementierung eines Managementsystems ist dabei
Aufgabe der Unternehmensfiihrung. Grund hierfir ist die Annahme, dass fur das Unternehmen
wichtige Ziele immer vom Management getragen werden missen, damit diese zielfuhrend
umgesetzt werden kénnen [17, S. 16]. Zum einen héngt dies damit zusammen, dass hier die
meisten Informationen, z.B. aufbereitet durch das Controlling, zur Verfligung stehen [44, S.
84]. Zum anderen kdnnen von hier aus Unternehmensweite Entscheidungen getroffen werden.
Das traditionelle Ziel von Unternehmen ist ein gutes 6konomisches Ergebnis zu erzielen, die
sogenannte O0konomische Effektivitat. Dieses Ziel bleibt bei allen Managementsystemen
erhalten, jedoch mit der MaRgabe, dass die fiir das entsprechende Managementsystem
notwendigen MaRnahmen so wirtschaftlich wie moglich ablaufen missen [30, S. 14], [30, S.
16]. Dabei kann entweder ein einzelnes Managementsystem alleinig, oder mehrere Systeme
parallel in ein Unternehmen integriert werden [50, S. 199]. Die gleichzeitige Umsetzung
mehrerer Managementsysteme kann fiir das Unternehmen konfliktbehaftet sein. Oft missen

Kompromisse eingegangen werden [30, S. 14], [30, S. 15].

Nachhaltigkeitsmanagement

Die Bereiche der Corporate Social Responsibility kdnnen  mithilfe eines
Nachhaltigkeitsmanagements umgesetzt werden. Hierbei werden neben den 6kologischen
Aspekten auch 6konomische und soziale Bereiche integriert verfolgt. In Abbildung 6 wird dabei
aufgezeigt, dass die einzelnen Nachhaltigkeitsbereiche als getrennte Systeme mit
unterschiedlichen Zielen aufzufassen sind. Die Bemuhung sollte darin liegen, diese einzelnen
Systeme so zu koordinieren, dass sie auf der einen Seite jeweils umgesetzt werden kénnen, und
auf der anderen Seite ein gutes 6konomisches Ergebnis zur Folge haben (6konomische
Effektivitat). Okonomische Effizienz stellt das traditionelle Ziel von Unternehmen und
Betriebswirtschaftslehre dar und sollte es auch bleiben [23, S. 383], [25, S. 86]. In Deutschland
beruht die Umsetzung eines Nachhaltigkeitsmanagementsystems auf freiwilliger Basis. Der

Anreiz besteht darin, dass eine Umsetzung strategische Vorteile fiir das Unternehmen bieten
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kann, wie z.B. Verbesserung der Legitimitat, Kosteneinsparungen, héhere Motivation der
Mitarbeiter*innen und Umsatzsteigerungen [51, S. 107].

Eine andere Bezeichnung fir das Nachhaltigkeitsmanagement ist CSR-Management [52, S.
10f.].

| Okonomische Effektivitat [
4

@ Oko-Effizienz (@) Sozio-Effizienz
@
Integration
Okologie Soziales

(@) Oko-Effektivitat (@) Sozlo-Effektivitit

Abbildung 6: Das Ziel von Nachhaltigkeitsmanagement ist eine Integration von 6konomischen, 6kologischen
und sozialen Zielen [30, S. 14]

Umweltmanagement

Dem Nachhaltigkeitsmanagement untergeordnet ist das Umweltmanagement, welches
Herangehensweisen einer umweltorientierten Unternehmensleitung beinhaltet [23, S. 360], [53,
S. 10]. Das Umweltmanagementsystem ist mit der internationalen Norm ISO 14001
standardisiert und stellt eine hilfreiche Basis dar, um in spéteren Schritten ein umfangreicheres
Nachhaltigkeitsmanagementsystem umsetzen zu kénnen.

Nach ISO 14001 besteht Umweltmanagement aus mehreren Schritten, die sicherstellen sollen,
dass gesetzte Ziele des Unternehmens zur Verbesserung der Umweltleistung auch erreicht
werden. Wesentliche Bestandteile des Prozesses sind die Planung, Durchfiihrung, Kontrolle
und Verbesserung. Wahrend der Planung wird tber Ziele, Zustandigkeiten, MaRnahmen und
Verfahrensweisen entschieden. In der Durchfihrungsphase werden die in der Planung
festgelegten Bestandteile umgesetzt. Danach werden die umgesetzten Malinahmen und
Verfahrensweisen mit den Festlegungen der Planung abgeglichen. Abbildung 7 zeigt, dass die
einzelnen Schritte dieser Norm einen Kreislauf darstellen. Grund hierfir ist, dass versucht
werden muss, den Prozess standig zu optimieren, bevor er erneut durchlaufen wird [11, S. 333].
Fur Unternehmen, die ein Umweltmanagementsystem nach 1SO 14001 betreiben, bedeutet dies,

dass ihr Bemihen zur Verbesserung ihrer Umweltleistung nicht einmalig, sondern stdndig
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verfolgt werden muss. Neben einer unternehmensinternen Umsetzungen von 6kologischer
Nachhaltigkeit konnen auch Lieferketten analysiert und bewertet werden, da Themenbereiche
des Umweltmanagements das Umweltcontrolling, Umwelt-Compliance, Umweltrisiken,
Lieferketten, Produktion, unternehmerische Stakeholder und die Unternehmensinterne
Zusammenarbeit beinhalten [23, S. 360], [53, S. 10-16].

Festlegung der Qualitats-,
Umwelt-, Energie- und Ar-
beitssicherheits-/Gesund-
heitsschutzpolitik

Mehrdimensionale Bewer-
tung samtlicher Informatio-
nen im Hinblick auf das
Qualitats-, Umwelt-, Energie-
und Arbeitssicherheits-/Ge-

Sténdige Verbesserung

Umweltpolitik

sundheitsschutzmanage-
mentsystem .
Management S e
bewertung '
umwelt-, ener-
gie- und arbeits-
sicherheitsbezo-
genen gesetzlichen Be-
stimmungen und weite-
. . Verwirklichun rer Anforderungen, Pla-
Uberpriifung d Betri bg nung der mehrdimen-
Kontrolle der Erreichung - und Betrie sionalen Ziele und
samtliicher Ziele, Integrier- Qualitats-, Umwelt-, Energie- und Programme
te Systemaudits, Implementie- Arbeitssicherheits-/Gesundheitsschutz-

rung von KorrekturmaBinahmen Organisation, Weiterbildung, Kommuni-

kation, Lenkung und Dokumentation

Abbildung 7: Ablauf eines Managementsystems auf Grundlage der ISO 14001 [23, S. 386]

Umweltmanagement erstreckt sich auf alle Bereiche eines Unternehmens, wie z.B. das
Controlling, Lieferketten, Produktion und weitere diverse externe Stakeholder. Eine
Umsetzung der gesetzten Ziele ist oft komplex, da Daten aggregiert werden mussen und mit
Stakeholdern kommuniziert werden mussen. Wie in Abbildung 8 zu sehen, kommen digitale
Werkzeuge, wie z.B. Big Data Analysen, Cloud Computing und Kdnstliche Intelligenz zum
Einsatz. Sie bilden einen immer wichtigeren Baustein, um die einzelnen
Umweltmanagementprozesse und deren Bestandteile zu steuern und zu optimieren, damit die

Umweltleistung des Unternehmens verbessert werden kann [53, S. 11].

Digitalisierungstrends Themenbereiche Nutzen fiir
im Umweltmanagement

Augmented Reality D

Automatisierung

&
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Blockchain Umweltrisiken

Cloud Computing Lieferketten

Internet of Things @ Produktion
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Social Networks i

Abbildung 8: Digitale Werkzeuge und Themenbereiche des Umweltmanagements [53, S. 10]




Stand der Technik 33

Energiemanagement

Ein weiteres Managementsystem, dass dem Nachhaltigkeitsmanagement untergeordnet ist, ist
das Energiemanagementsystem. Es ist mit dem internationalen Standard 1SO 50001 festgelegt
und kann von Unternehmen genutzt werden, um deren Energieverbrauch und Energieeffizienz
zielfuhrend zu optimieren [50, S. 199]. Die Einfuhrung eines Energiemanagements ist ebenfalls
auf freiwilliger Basis, hat aber finanzielle Vorteile, da somit Abgaben, wie die sogenannte EEG-
Umlage (Erneuerbare-Energien-Gesetz), oder zukunftige Energiesteuern umgangen werden
kdnnen. Wesentliche Bestandteile der Umsetzung nach I1SO 50001 sind die Einfihrung einer
Energiepolitik und deren Umsetzung auf Grundlage von Messungen der Energiekennzahlen
und Indikatoren [50, S. 200].

3.2 Planung von Nachhaltigkeit im Unternehmen

Nachfolgend sind Mdglichkeiten aufgezeigt, wie Nachhaltigkeit im Unternehmen umgesetzt
werden kann. Es handelt sich hierbei um Bestandteile, die in ein Umweltmanagementsystem

integriert werden kénnen, um die gesetzten Ziele umsetzen zu kénnen.

3.2.1 Umweltcontrolling

Umweltcontrolling ist ein wesentlicher Bestandteil bei der Umsetzung eines Nachhaltigkeits-
bzw. Umweltmanagements, indem es die fir das Management bendtigten Kennzahlen
aggregiert und tberwacht [54, S. 393]. Die gesetzten Ziele kdnnen so analysiert und notwendige
Malinahmen — durch das Management initiiert — eingeleitet werden [53, S. 12].

Ein 0kologisch orientiertes Controlling fokussiert sich einzig und allein auf das Erfassen und

Steuern von Umweltwirkungen der unternehmerischen Aktivitaten [30, S. 25]. Okologisch
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orientiertes Controlling wird zumeist parallel mit traditionell monetaren Controlling
durchgefihrt [30, S. 25].

Eingesetzte  Methoden sind z.B.:  Okobilanzierungen,  Nutzungsbilanzierungen,
Beschaffungsmarktanalysen, Risikoanalysen [11, S. 145], [54, S. 393].

Die gesammelten Daten des Umweltcontrolling konnen auch von anderen
Unternehmensbereichen genutzt werden, um z.B. die Effizienz von verwendeten Anlagen zu
analysieren [53, S. 12]. Um sicherzustellen, dass die Umweltmanagement-Daten im Controlling
korrekt sind, sollten regelméRige Kontrollen durchgefuhrt werden [53, S. 12]. Aufgaben eines
modernen Controllings sind: Koordination, Planung, Kontrolle, Informationen und
verhaltenssteuernde Funktion im Sinne der Nachhaltigkeit [54, S. 393]. Standardwerkzeug der
Controlling-Abteilungen ist Excel in Verbindung mit Daten aus Datenbanken bzw. Data
Warehouses [42, S. 47]. Immer mehr verbreitet sich die Anwendung von Big Data Analysen
wie z.B. Data-Mining als zentraler Bestandteil fiir die von dem Controlling durchgefiihrten
Datenanalysen [54, S. 393].

3.2.2  Okobilanz

Die 6konomisch-finanzielle Bilanz eines Unternehmens kann mithilfe der Triple Bottom Line
um den Okologischen und sozialen Begriff erganzt werden [11, S. 292]. Mit einer ihr
untergeordneten Okobilanz kénnen beliebige Objekte analysiert werden, um umweltrelevante
Grolien, deren Beeinflussungen und Belastungen zu erfassen [11, S. 144], [39, S. 207], [11, S.
61], [23, S. 374]. Die Okobilanzierung wird durch die Norm 1SO 14040 und 14044 beschrieben.
Sie sind somit Teil der Normen des Umweltmanagementsystems. Es handelt sich um ein
Instrument, das seit vier Jahrzehnten genutzt und weiterentwickelt wurde, und deshalb
heutzutage haufig Anwendung findet [39, S. 204].

Betriebsbilanzen haben den Vorteil, dass sie nicht ber die Systemgrenzen des Betriebs
hinausgehen, weshalb Anpassungen der Nachhaltigkeit im Ermessen des Unternehmens liegen
sollten [11, S. 147]. Neben den allgemeinen Okobilanzen gibt es auch Abwandlungen, die sich
auf bestimmte Anwendungsbereiche spezialisieren [39, S. 204].

Umweltwirkungen eines Unternehmens kénnen in verschiedenen Umféngen betrachtet werden:

zum einen nur von der Produktion, von der gesamten Wertschépfungskette, nur von dem
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Produkt bzw. einer Dienstleistung, nur von einem Prozess oder von einem Unternehmen bzw.
Unternehmensteils [25, S. 109], [11, S. 145], [30, S. 82].

Die Produktbilanz ist weniger umfangreich, aber auch weniger genau. Bei ihr werden Energien
und Stoffe der zu analysierenden Produkte erfasst, und es werden neben Zulieferern auch
Abnehmer in die Analyse einbezogen. [11, S. 145].

Bei der Nutzungsbilanz werden nur der Energieverbrauch und selten auch vereinzelte
Betriebsstoffe erfasst [11, S. 146]. Eine alleinige Betrachtung der (Energie-)Effizienz wahrend
der Nutzungsphase reicht nicht aus, um ein Produkt nachhaltiger zu machen. Eine
Untersuchung der gesamten Wertschopfungskette liefert ausschlaggebendere und detailliertere
Ergebnisse. Demzufolge hat die Nutzungsbilanz keine starke Gewichtung, da wichtige Aspekte
wie Produktion und laufende Umweltbelastungen aulRer Acht gelassen werden [11, S. 146].
Die Okobilanzierung eines Produkts ist am genausten, wenn der gesamte Lebenszyklus mit
analysiert wird. Diese Okobilanzierung wird als Lebenszyklusanalyse bezeichnet [15, S. 54].
Die Schwachstelle von produktbezogenen Lebenszyklusanalysen liegt darin, dass oft
bedeutende Informationen fehlen, wie z.B. Bauteilinformationen von anderen Herstellern, und
diese deshalb nur schwer komplett umsetzbar sind [15, S. 145], [30, S. 83]. Es gibt Software,
die das Erstellen von umfangreichen Lebenszyklusanalysen mithilfe von vordefinierten
Standardwerten vereinfachen sollen. Diese Ergebnisse kdnnen aber qualitativ eingeschrénkt
sein, da sie nicht den tatsachlichen Werten entsprechen kénnen [30, S. 83].

Die Schritte einer Okobilanzierung sind in 1SO 14040 und 1SO 14044, wie in Abbildung 9 zu
sehen, festgelegt [30, S. 81]. Zuerst wird ein Ziel und dessen Untersuchungsrahmen definiert.
Dann wird mit einer Sachbilanz verwendete Energie- und Materialmetriken gegentbergestellt.
Im dritten Schritt werden Wirkungsgradabschatzungen auf Grundlage der im vorherigen Schritt
ermittelten Daten durchgefuhrt. Dies geschieht, indem Umwelteinwirkungen den ermittelten
Stoffflissen zugeordnet und quantifiziert werden. Schlussendlich werden die Ergebnisse der
Okobilanzierung ausgewertet. Diese vier Phasen sind sequenziell zu erarbeiten [11, S. 149],
[39, S. 212].
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(1) Produktbilanz: [ Zieldefinition | (3) Betriebsbilanz:
Umweltauswirkungen entlang des ¢ Gegeniiberstellung von Input und
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Sachbilanzergebnisse Umwelteinwirkungsabschitzung
hinsichtlich Umwelteinwirkungen und/oder Sachbilanz

Abbildung 9: Prozedere einer Okobilanzierung [30, S. 81]

Neben vergangenheitshezogenen Analysen konnen Okobilanzen auch auf zukinftige Systeme
angewandt werden, um deren 6kologische Nachhaltigkeit prufen zu kénnen [39, S. 213].
Okobilanzierung kann z.B. fiir das 6kologisch orientierte Controlling, oder fiir das Management
durchgefihrt werden [30, S. 25], [30, S. 82].

3.3  Umsetzung von Nachhaltigkeit im Unternehmen

Um o6kologische Nachhaltigkeit in Unternehmen umzusetzen, missen Geschéaftsmodelle
vermieden werden, die das Okosystem auf eine systematische Weise negativ belasten.
Wesentliche Bestandteile daftr sind nachhaltige Lieferketten und kreislaufwirtschaftliche

Strategien.

3.3.1  Nachhaltige Lieferketten

Aus 6konomischer Sicht ist es nicht immer sinnvoll, dass Unternehmen einen Fokus auf den
Einkauf von preiswerten Giitern legen [30, S. 28]. Denn vermehrt missen sie sich flr die
unzureichenden Nachhaltigkeitsumsetzungen ihrer Lieferanten rechtfertigen [17, S. 98]. Grolie

und mittelstdndische Unternehmen analysieren deshalb vermehrt ihre Lieferketten und
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versuchen diese mit ihrem Umwelt und Klimaschutzzielen zu vereinbaren bzw. deren
Beschaffungspolitik anzupassen [17, S. 98].

Einkauf mit Fokus auf oOkologischer Nachhaltigkeit wird auch als Green Procurement
bezeichnet und betrachtet die gesamten Umweltaspekte des Produktlebenszyklus® fir die
Beschaffungsentscheidung. Die entsprechende ISO 20400 kann als nachhaltige
Auftragsvergabe-Richtlinie fur Eink&ufer*innen genutzt werden [38, S. 252], [30, S. 28].
Damit der Einkauf umweltvertréglich agieren kann, werden Informationen zu
Umweltvertréglichkeit bendtigt [30, S. 28]. Um dies zu erreichen, besteht Green Procurement
aus zwei wesentlichen Phasen. Zuerst muss eine standige und zuverlassige Uberprifung bzw.
Uberwachung der Erzeuger realisiert werden [17, S. 99], [53, S. 16], [25, S. 268], [25, S. 272].
Darauf aufbauend mussen die gewonnenen Untersuchungsergebnisse bewertet und
kategorisiert werden [25, S. 271], [30, S. 28]. Im Kontext des Umweltmanagements nach den
Regelwerken der 1ISO 14001ff. werden interne und externe Umweltaudits vorgeschrieben [30,
S. 64]. Nur so ist eine Zertifizierung des Managementsystems méglich [23, S. 368].

Die zusammengetragenen Informationen konnen mithilfe der Analysemoglichkeiten des
Umweltcontrollings ausgewertet werden [11, S. 145], [54, S. 393].

Eine einfache Umsetzungsmethode von Nachhaltigkeit beim Einkauf von Hardware und
Software sind Nachhaltigkeitszertifikate. Sie sollen dabei helfen, Nachhaltigkeitsaspekte auf
einfache Art und Weise sichtbar zu machen [26, S. 21]. Wenn die oben genannten Malinahmen
des Green Procurement nicht durchfuhrbar sind, konnen Nachhaltigkeitszertifikate als
Alternative genutzt werden. Zuverlassige Zertifikate werden von unabhéngigen Institutionen
durchgefuhrt, die das entsprechende Produkt anhand von Kriterien und Kontrollen bewerten.
Fur Hardware-Produkte im Kontext von IT gibt es bereits mehrere Umweltzertifikate, wie z.B.
Blauer Engel, EnergyStar und EPEAT [36, S. 28]. Umweltzeichen fiir Software sind im
Gegensatz noch nicht vorhanden [26, S. 18], [49, S. 24].

Zukunftig konnten Lieferketten mithilfe von Nachaltigkeitskennzahlensystemen oder der
Blockchain-Technologie auf glaubhafte Art und Weise nachvollziehbar gemacht werden [19,
S. 49], [55, S. 3].
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3.3.2  Kreislaufwirtschaft

Eine weitere Art, Okologische Nachhaltigkeit im Unternehmen zu fordern ist, die
Implementierung kreislaufwirtschaftlicher Aspekte [20, S. 24]. Diese verfolgen das Ziel, nach
Madglichkeit alle Ressourcen — insbesondere die nicht regenerativen mineralischen Ressourcen
— in einem Kreislauf zu erhalten. So kdnnen Ressourcen, die normalerweise nicht mehr
brauchbar sind, fur weitere unternehmerische Anwendungen wiederverwendet werden [11, S.
121].

Dabei kann hier zwischen Mikro-, Meso- und Makrobetrachtungen unterschieden werden. Das
Mikrolevel beinhaltet Aktionen und Effekte fiir Produkte, Anwendungen, Unternehmen und
Konsumenten. Die Meso-Ebene stellt Unternehmens-Cluster dar, die durch Kooperationen zu
einem Kreislauf beisteuern. In der Makrosicht werden Stadte, Regionen, Nationen und globale
Aktionen erfasst [56, S. 253].

Eine spezifische Umsetzungsmdglichkeit des Kreislaufgedankens ist z.B. Cradle to Cradle.
Hierbei ist vorgesehen, dass Hersteller ihre Produkte nach dem Gebrauch zuriicknehmen und
selbst recyceln. Dies bietet sich an, da sie am besten wissen, welche Materialien und Bauteile
in ihren Produkten verwendet wurden [19, S. 23]. Es ist jedoch davon auszugehen, dass vorerst
Rohstoffpreise ansteigen miissen, bevor dieser Ansatz umfangreiche Verwendung findet [19,
S. 23]. Grund hierfir ist, dass das Recycling von Hardwarekomponenten teuer ist, da verbaute
Rohstoffe oft in nur sehr kleinen Mengen vorkommen [15, S. 89].

Recycling von Materialien in Bauteilen wirde sich in groflen Rechenzentren lohnen. Hier
akkumulieren sich die in kleinen Mengen verbauten Rohstoffe [15, S. 89]. Google versucht in
seinen Rechenzentren solche Zyklen einzubauen. So werden z.B. Hardwarekomponenten
weiterverkauft, wenn sie nicht mehr ben6tigt werden [48, S. 24]. Zusétzlich verwendet Google
recyceltes Plastik flir seine Konsumenten-Produkte [48, S. 57].

Obwohl sich die Kreislaufwirtschaft vorrangig auf Kreislaufe physischer Bestandteile einer
Wirtschaft fokussiert, gibt es Indizien dafir, dass Software einen wesentlichen Einflussfaktor
darstellen konnte [56, S. 252]. Ziel solcher Software muss sein, die MalRnahmen fiir die
Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft, gleichermallen fir Mikro, Meso-, Makroebene, zu
unterstltzen. Technologien, die fur die Mikro- und Makroebene genutzt werden kénnen, sind
die Identifizierung mithilfe elektromagnetischer Wellen (RFID), Internet of Things, Cloud-
Systeme, Cyber-physische Systeme, Big Data Analysen und kinstliche Intelligenz bzw.

maschinelles Lernen [56, S. 257]. Fundamentale Funktionalitaten dieser Software sind
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Informationen durch Datenanalysen zu ordnen und auszuwerten. In der Mikroebene werden
sich dadurch Vorteile u.a. in den Bereichen Miillsortierung, Vermeiden von Uberproduktionen,
Datenmanagement, Ressourcen und Energieeffizienz, Entscheidungsfindung,
Produktnutzungsanalysen und der Entwicklung sowie Optimierung operationeller Prozesse
erhofft [56, S. 257]. In der Meso-Ebene sollen das Teilen wvon Informationen,
Qualitatskontrollen,  Verfugbarkeitskontrollen und eine bessere Madglichkeit von
Kooperationen von mehreren Unternehmen ermdglicht und optimiert werden [56, S. 257].

Software spielt nicht nur eine wesentliche Rolle bei der Umsetzung von
kreislaufwirtschaftlichen Gegebenheiten, sie kann auch selbst in Kreislaufen gehalten werden.
Im traditionellen Lebenszyklus von Software ist, sobald die Software nicht mehr
weiterentwickelt oder genutzt wird, ein End of life vorgesehen. Das &uRert sich daran, dass die
Software nicht mehr weiter genutzt wird, weil es neue Technologien, neue Geschéaftsmodelle,
oder neue Anforderungen gibt [57, S. 37]. Das Problem im industriellen Kontext ist, dass
Software eng mit den Maschinen integriert ist. Wenn die Software das End of life erreicht hat,
ist die dazugehdrige Maschine evtl. nicht mehr nutzbar. Der Ansatz Kreisldufe in Software zu
integrieren, hat das Ziel dies zu verhindern [57, S. 41]. Hier soll anstelle einer Umsetzung von
komplett neuen Programmen, alte Infrastruktur erweitert werden, um den neuen Anforderungen
gerecht zu werden [57, S. 41]. In diesem Zusammenhang ist es essenziell, dass es Zugang zu
dem Programmcode gibt [57, S. 37]. Die Aufforderung an Softwareunternehmen, die ihre

Produkte nicht mehr weiterentwickeln, ware damit diese quelloffen zu legen.

3.4  Nachhaltigkeit und Software

Im Kontext von Software kann Nachhaltigkeit eine wichtige Rolle spielen, denn Software kann
nachhaltig hergestellt, nachhaltig genutzt, oder fur nachhaltige Zwecke eingesetzt werden [26,
S. 43]. Nachhaltige Software ist Software, ,,die entlang ihres Lebensweges (Entwicklung,
Anwendung, Aullerbetriebnahme) die Umwelt wenig belastet und somit ressourcenschonend
und energieeffizient ist [26, S. 9]. Somit ist eine Betrachtung des gesamten Lebenszyklus®
notwendig. Weiter gilt Software als nachhaltig, ,,wenn ein Softwareprodukt im Vergleich zu
Konkurrenzprodukten mit ahnlicher Funktionalitat einen deutlich geringeren Hardware und
Energiefluss verursacht* [36, S. 33]. Wie in Abbildung 10 ersichtlich, steht Software dabei in
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direkter Wechselwirkung mit der verwendeten Hardware, da sie fur die Energie bzw.
Ressourcenverbrauch dieser verantwortlich ist [49, S. 15].

Im Vergleich hinterlasst die Hardware-Produktion einen gréfReren dkologischen FuRabdruck
als das bei Software-Produkten der Fall ist. Somit ist im Umkehrschluss Software sehr
nachhaltig, wenn diese mdglichst geringe Hardware-Anforderungen hat [26, S. 26-31]. Die
meisten Energie- und Ressourcen-Einspar-Potenziale bestehen somit auf einer hoheren
Abstraktionsebene [26, S. 27].

Software T \ Software - Software
(Produktion) (Nutzung) —/ | (Deinstallation)

Hardware
(Nutzung)
Bumpruchh Kapazitaten: )

Hardware [ Prozessorleistung I_X Hardware
(Produktion) |/ Arbeitsspeicherkapazitat 7 (Entsorgung)
Permanentspeicherkapazitat
Bandbreite im Netzwerk

Peripheriegerate
Legende:
— , Ubergang zwischen
/" Lebenszyklus-Phasen

Natiirliche Ressourcen ‘ Beanspruchung

Abbildung 10: Auswirkung von Software auf Hardware im Kontext der 6kologischen Nachhaltigkeit [36, S. 32]

Bei einer Betrachtung von Software-Losungen mit gleicher Funktionalitat zeigt sich, dass es
grofRe Unterschiede beim Energieverbrauch geben kann [36, S. 17]. Um 6kologisch nachhaltig
zu sein, muss Software effizient und energieschonend arbeiten [26, S. 31]. Dies kann z.B.
dadurch erreicht werden, indem ,,sie effizient und schlank programmiert sowie modular und
erweiterbar ist oder langfristig gepflegt wird“ [26, S. 9]. Dabei sollten vorrangig
Hauptfunktionalitaten sehr effizient funktionieren, weniger benutzte Programmfunktionen sind
vernachlassigbar [26, S. 24]. Auch Software, die keine Aufgaben ausfuhrt (Leerlauf), haben
eine Hardware-Auslastung. Diese Auslastung ist ebenfalls von Software zu Software
unterschiedlich hoch und sollte so effizient wie mdglich sein [36, S. 18].

Software-Updates sollten keine Hardware-Erneuerungen voraussetzen [26, S. 42]. Denn der
groRte Verursacher von Hardware-Verschleill wahrend der Nutzungsphase ist neue Software
mit hoheren Hardware-Anforderungen [26, S. 26], [36, S. 18].

Open-Source-Software gilt als eine Malinahme, um Nachhaltigkeit zu verbessern. Sie ist oft
effizienter als kostenpflichtige Software [19, S. 62], [26, S. 36]. Um der Software-verursachten
Hardware-Obsoleszenz entgegenzuwirken, kénnte vom Hersteller nicht mehr aktualisierte

Software Open-Source gelegt werden [19, S. 61].
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Um Nachhaltigkeit von Software bewerten zu kdnnen, muss diese tber einen l&ngeren Zeitraum
und tber mehrere Versionen hinweg getestet werden [36, S. 33]. Hierflr miissen Parameter wie
Prozessor und RAM-Auslastung, Gesamtenergieverbrauch und Datenverkehr in die
Berechnung einflielen. So kdnnen neben Desktop- auch Client-Server-Systeme analysiert
werden [38, S. 259]. Anbieter von Public Clouds bieten KPIs (Key Performance Indicator) zu
der Nutzung ihrer Systeme an, die fur solche Berechnungen verwendet werden kénnen [58],
[59].

Auf Grundlage der Messergebnisse konnen Programmierer ihre Software optimieren, oder
Software-Eink&ufer*innen ihre Kaufentscheidungen anpassen [38, S. 259]. AuRerdem wird
sich zeigen, dass darauf zu achten ist, dass keine unnétigen Daten gesammelt werden, da sich
das ebenfalls negativ auf die Nachhaltigkeit auswirkt [19, S. 62]. Leider stellen wichtige Public
Cloud-Anbieter den Energieverbrauch ihrer Systeme nicht bereit. Jedoch gibt es hier

Bemduhungen, diese unabhangig von den Anbietern berechnen zu kénnen [60].

3.5  Nachhaltigkeit und I'T-Infrastruktur

Um die 6kologische Nachhaltigkeit von Hardware-Komponenten einstufen zu kdnnen, muss
auch hier der gesamte Lebenszyklus betrachtet werden [13, S. 1014], [15, S. 54]. Neben der
energieintensiven Nutzung der Hardwarekomponenten ist die Herstellung ein wichtiger Faktor,
der sich auf die Nachhaltigkeit auswirkt. So werden z.B. die benétigten Edel- und
Sondermetalle unter zum Teil fatalen 6kologischen und sozialen Bedingungen gefordert [12, S.
19]. Wenn man die gesamte Produktlebensphase von Endanwender-Hardware wie Notebooks,
Desktop-Rechnern und Tablets untersucht, ist zu beobachten, dass die eigentliche
Produktnutzungsphase einen immer Kleineren Teil der verbrauchten Gesamtenergie
beansprucht [26, S. 25].

Dabei wére es kurzfristig moglich, die 6kologische Nachhaltigkeit im Unternehmen zu steigern,
wenn auf die Beschaffung und Verwendung von nachhaltigen Hardwarekomponenten aus
nachhaltigen Lieferketten geachtet wird [61, S. 171]. AuRerdem ist, bei einer Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus® von Server Hardware, 6kologisch gesehen sinnvoller alte Hardware
weiter zu nutzen, als neue — ressourcenschonendere— Hardware anzuschaffen, da keine neuen

Bauteile hergestellt werden missen [15, S. 141], [26, S. 35]. Um eine Verbesserung wéhrend
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der Nutzungsphase zu gewaéhrleisten, sollte die Hardware irgendwann dennoch ausgetauscht
werden. Bauteile der neusten Generation haben eine hohere Energie-Effizienz als alte Bauteile
[36, S. 77], [15, S. 141].

Wenn man gesamte Rechenzentren betrachtet, gibt es trotz effizienterer Hardware meist keine
Energieeinsparungen. Grund hierfur ist der Rebound Effekt, da neben der Effizienzsteigerung
immer mehr Server zum Einsatz kommen [40, S. 390].

Im Vergleich zwischen groRen zentralen Datenzentren sind unternehmensinterne oft weniger
automatisiert, haben einen hoheren Personal und Energieaufwand [4, S. 14]. Eine
energiesparende MalRnahme, die z.B. von Google angewandt wird, ist, die Rechenzentren in
kalten Landern aufzubauen, um den Kihlaufwand zu reduzieren [13, S. 1016], [48, S. 5].
Unabhangig, wie viel effizienzsteigernde MaRnahmen getroffen werden, ist fir die
Inbetriebnahme eines Rechenzentrums immer auch elektrischer Strom notwendig. Dieser sollte
flr eine Okologisch nachhaltige Nutzung aus erneuerbaren Quellen stammen [15, S. 138].
Erneuerbare Energiequellen beinhalten Windenergie, Photovoltaik, Wasserkraft und die
Geothermie [62]. Dabei besteht die Mdglichkeit, diese iber einen Stromversorger zu beziehen,
der dann ausschliellich erneuerbare Energien nutzt. Zusatzlich kann unternehmensinterne
Energie durch erneuerbare Quellen selbst angereichert werden, indem z.B. Photovoltaik-
Anlagen auf dem Firmengeldnde eingesetzt werden.

3.6 Fazit Stand der Technik

Zunachst ist es essenziell, dass Nachhaltigkeit im gesamten Unternehmen umzusetzen ist.
Nachhaltigkeit, die vom Management initiiert wird, ist allumfassender als die Umsetzung einer
einzelnen Abteilung.

Nachhaltigkeit, vom Management ausgehend, wird als Nachhaltigkeitsmanagement bezeichnet,
wobei es aber auch Abwandlungen gibt. So wird eine rein 6kologische Betrachtung von
Nachhaltigkeit Umweltmanagement genannt. Handlungsprozesse fur das Management sind
mithilfe von ISO-Normen festgelegt.

Damit Umweltmanagement von der Unternehmensfiihrung vorangetrieben werden kann,

mussen Sachverhalte mithilfe des Umweltcontrollings fiir diese aufbereitet werden. Hier
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werden fur die unternehmerische Nachhaltigkeit wichtige Kennzahlen aggregiert und
aufbereitet.

Eine wichtige Methode, um diese Kennzahlen zu bekommen, stellt die Okobilanzierung dar.
Mit ihr kénnen Produkte und Ablaufe systematisch auf ihre ¢kologische Nachhaltigkeit
uberprift werden. In diesem Zuge spielt nicht nur die Nachhaltigkeit wahrend der Nutzung eine
Rolle. Wichtig ist, dass alle Aspekte, von der Erzeugung bis zur Entsorgung, mit einbezogen
werden mussen.

Auf der Grundlage dieser Analysen missen dann unternehmerische Malinahmen der
Nachhaltigkeit umgesetzt werden. Zum einen konnte dies mithilfe von nachhaltigen
Lieferketten oder nachhaltigem Einkauf passieren. Hier mussen die Lieferanten
Nachhaltigkeitsnachweise und Audits erbringen bzw. durchgefuhrt werden. Des Weiteren
konnen Aspekte des Kreislaufgedankens umgesetzt werden. Damit wird versucht, anstatt
Produkte zu entsorgen, diese weiter verwenden zu kdnnen.

Okologische Nachhaltigkeit in Bezug auf Big Data Analysen ist noch Gegenstand der aktuellen
Forschung. Verallgemeinert kann fiir eine vereinfachte Betrachtung eine Aufteilung in
Software und Hardware durchgefuhrt werden, wobei beide Abhangigkeiten und
Wechselwirkungen miteinander aufweisen.

Software, die Okologisch nachhaltig ist, hat demnach geringe Hardwareanforderungen.
AuRerdem muss sichergestellt sein, dass eine langfristige Wartung und Aktualisierung dieser
gewahrleistet ist.

Auch bei IT-Hardware ist eine effiziente Nutzung essenziell. Bevor alte Hardware durch neue,
effizientere ersetzt wird, ist festzuhalten, dass die alte Hardware so lange wie moéglich weiter
zu nutzen ist. Denn die Nutzungsphase stellt im Kontext von 6kologischer Nachhaltigkeit nur
ein Bruchteil des gesamten Lebenszyklus® dar, der immer in seiner Gesamtheit zu betrachten
ist. Neben einer effizienten Arbeitsweise sind erneuerbare Energiequellen zu verwenden.

Fur eine Umsetzung von 0Okologischen Nachhaltigkeitsmanahmen in Bezug auf Big Data
Analysen mussen die entsprechenden Unternehmensabteilungen eng mit dem Management
bzw. mit dem Umweltcontrolling kooperieren, damit eine zielfihrende Umsetzung

gewadhrleistet ist.
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4.  Methodik der empirischen Analyse

Im nachfolgenden Kapitel wird die Methodik der empirischen Analyse dargelegt. Dabei wird
prazisiert, welche Art von Forschung vorgenommen wird, wie die Daten erhoben werden,
welche Eigenschaften die Daten haben mussen, wie die Forschung abgelaufen ist, wie die Daten

analysiert werden und welche Gutekriterien notwendig sind.

4.1  Forschungsfrage und Ableitung der Hypothesen

Die Methodik der empirischen Analyse ist Teil der deduktiven Forschung, bei der Hypothesen
mit der Wirklichkeit abgeglichen werden sollen. Das Thema dieser Arbeit lautet:
,Nachhaltigkeitsstrategien in der Big Data Datensicherung in Datenbanksystemen — eine
empirische Analyse*.

Dazu wurde folgende Forschungsfrage untersucht: ,,Wie nachhaltig sind mittelstandische bis
grolRe Unternehmen, in Bezug auf Big Data Datenbanksysteme, in Deutschland?*. Mit ihr ist
es mdoglich, den theoretischen Forschungsstand zu Nachhaltigkeit mit der Realitét
abzugleichen.

Fur die Beantwortung der Forschungsfrage sind sechs Hypothesen entwickelt worden, die dabei
helfen, den Prozess der Auswertung transparenter zu machen. Sie sollen aufzeigen, dass die
Messungen sinnvoll mit der Forschungsfrage verknipfbar sind, indem Merkmale in einen
kausalen Zusammenhang gestellt werden [63, S. 40]. Nach dem Konzept des kritischen
Rationalismus missen diese Hypothesen falsifizierbar sein.

Die Vorgehensweise zur Erstellung der Hypothesen l&sst sich in mehrere Abschnitte
unterteilen. Vorerst wurden vier iibergeordnete Kategorien definiert: ,,Art des Unternehmens®,
,Nachhaltigkeit des Unternehmens®, ,Details zu Big Data Datenbanksystemen* und
,Nachhaltigkeit der Big Data Datenbanksysteme®. Mit ihnen soll ermdglicht werden,
Informationen des Unternehmens bzw. dessen Big Data Datenbanksystemen, als auch die
Okologische Nachhaltigkeit derer zu analysieren. Der Grund fiir das Miteinbeziehen von

Nachhaltigkeit des Unternehmens ergibt sich aus den obigen Recherchen, bei denen erlautert
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wird, dass fur eine zielflihrende Betrachtung bzw. Umsetzung der Nachhaltigkeit das gesamte
Unternehmen zu analysieren ist [17, S. 16], [61, S. 169].

Im néchsten Abschnitt werden den Kategorien Variablen zugewiesen, die in Tabelle 1 zu
entnehmen sind. Die Variablen sind so gewahlt, dass sie mithilfe der definierten Zielgruppe von
Proband*innen zu beantworten sind. Sie stellen elementare Bestandteile zur
Informationsbeschaffung der Gibergeordneten Kategorien dar.

Im letzten Abschnitt werden die Variablen als Hypothesen ausformuliert. Ziel soll es sein, nicht

nur die Variablen zu beantworten, sondern auch mégliche Zusammenhéange aufzudecken.

+» | ArtdesUnternehmens | Nachhaltigkeit des Details zu Big Data Nachhaltigkeit der Big
g Unternehmens Datenbanksystemen Data Datenbanksysteme
&
o GroRe des o Kommunikation der o Variation der ¢ Nachhaltige
Unternehmens Nachhaltigkeitsziele Datenmengen BeschaffungsmaRnahmen
o Kundenbedirfnisse o Okologisch o Art der Cloud o Okologisch nachhaltige
% e Unternehmenserfolg nachhaltige bzw. effiziente Nutzung
<
E Firmenstrategien von Hard- und Software
> o Nachhaltigkeit im
Vergleich zur
Konkurrenz

Tabelle 1: Kategorien mit Variablen bzw. Indikatoren der Hypothesen

Auf Grundlage der in Tabelle 1 angegebenen Kategorien und Variablen sind Hypothesen

entwickelt worden, die nachfolgend beschrieben sind:

Hypothese H1

Je groRer ein Unternehmen in Deutschland ist, desto schlechter sind kommunikative Transparenzen beziglich

Nachhaltigkeitsstrategien des Managements bzw. des Rechenzentrums.

Hypothese H1 setzt sich aus den Variablen ,,Grof3e des Unternehmens* und ,,Kommunikation

der Nachhaltigkeitsziele* zusammen. Diese Hypothese bezieht sich auf die Nachhaltigkeit in
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dem gesamten Unternehmen. Zu analysieren ist, inwieweit diese den Mitarbeiter*innen bekannt
ist, und ob es dabei Unterschiede bei kleinen und groRRen Unternehmen gibt. Kommunikation
der Nachhaltigkeitsziele und potenzieller Manahmen mit Mitarbeiter*innen ist essenziell fur
die Umsetzung dieser [61, S. 173], [64, S. 22]. Zum einen, weil nur das Unternehmen
Nachhaltigkeitsziele kommunizieren kann, dass solche auch hat, und zum anderen, weil die
Mitarbeiter*innen  ansonsten  fehlendes Wissen, oder Ressourcen nutzen, was
Nachhaltigkeitszielen widersprechen wirden.

Die erste Hypothesenvariable, die GroRe des Unternehmens, ist hierbei ausschlaggebend, ob es
in diesem Zusammenhang Unterschiede zwischen mittleren und grof3en Unternehmen gibt.
Maogliche Grinde fur auftretende Ergebnisse zu Hypothese H1:

Das Zutreffen der zweiten Hypothesenvariable kénnte damit begriindet werden, dass das
Unternehmen zwar Nachhaltigkeitsmanahmen verfolgt, diese jedoch unzureichend
kommuniziert. Das Unternehmen konnte zu groR sein, unausgebildetes bzw. unzureichend
Personal haben. Dies konnte zu einem erhéhten Verwaltungsaufwand und langen
Kommunikationswegen fihren, weshalb die Kommunikation der Nachhaltigkeitsziele
eingeschrankt werden kénnten.

Eine weitere Begrindung flr das Zutreffen der Variable kdnnte sein, dass das Unternehmen
keine oder nur unzureichende Nachhaltigkeitsstrategien hat. Unzureichendes Know-how bzw.
Kapazitaten konnten hierflr die Ursache sein. Des Weiteren konnte ein fehlender Anreiz zur
Umsetzung von Nachhaltigkeit bestehen, weil die Umsetzung zu kompliziert, oder zu teuer sein
konnte.

Falls sich die Variable zur Kommunikation der Nachhaltigkeitsziele nicht bestétigen lasst,
konnte dies daran liegen, dass das Unternehmen gute Nachhaltigkeitsstrategien hat und diese
auch gut kommuniziert. MaBnahmen wie z.B. Umweltmanagement werden umgesetzt.
Nachhaltigkeit ist ein wichtiger Bestandteil des Unternehmens, weil es von Management,
Mitarbeiter*innen, Kund*innen und weiteren Stakeholdern getragen und unterstiitzt wird.
Mitarbeiter*innen sind dementsprechend gut ausgebildet, es gibt gute Ressourcen zur
Umsetzung von Nachhaltigkeit, und die Umsetzung der Ziele liegt nicht im Widerspruch mit
den 6konomischen Nachhaltigkeitszielen.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, dass das Unternehmen Greenwashing betreibt, ohne dass es
die Mitarbeiter*innen und Kund*innen bemerken. Das bedeutet, dass das Unternehmen keine
Nachhaltigkeitsstrategien besitzt, dies den Stakeholdern aber nicht kommuniziert oder sogar

mit Falschinformationen beschonigt. Das Management hat in diesem Zusammenhang erkannt,
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dass Nachhaltigkeit wichtig flr unternehmerische Stakeholder ist, hat aber keine Moglichkeit

diese ausreichend umzusetzen.

Hypothese H2

Je Okologisch nachhaltiger das Unternehmen im Vergleich zur Konkurrenz ist, desto mehr werden die

Bedurfnisse der Kunden oder Endkunden erfillt.

Hypothese H2 setzt sich aus den Variablen ,,Nachhaltigkeit im Vergleich zur Konkurrenz* und
,,Kundenbedurfnisse* zusammen. Wie nachhaltig das Unternehmen tatsdchlich ist, ist schwer
von potenziellen Proband*innen einzuschatzen. Um dieses Dilemma zu umgehen, wird der
Vergleich zu konkurrierenden Unternehmen gesucht. Ziel ist es herauszufinden, inwieweit die

Winsche der Kund*innen mit Nachhaltigkeitszielen des Unternehmens Gbereinstimmen.

Mdogliche Grinde flr auftretende Ergebnisse zu Hypothese H2:

Das Zutreffen der H2 Hypothese kénnte darin begriindet liegen, dass Kund*innen auf die
Nachhaltigkeit von Unternehmen achten. Das wirde bedeuten, dass Nachhaltigkeit ein
grundlegendes Bedurfnis der Kund*innen darstellt. Damit diese Bedurfnisse befriedigt werden
konnen, ist essenziell, dass Informationen diesbeziiglich transparent kommuniziert werden,
sodass diese den Kund*innen zur Verfligung stehen.

Wenn die Hypothese nicht zutreffen sollte, kann dies ein Indiz dafir sein, dass Kund*innen
nicht auf nachhaltige Unternehmen achten, weil sie z.B. nicht entsprechend aufgeklart sind,

oder weil andere Kriterien (z.B. Preis) bei der Kaufentscheidung hoher priorisiert werden.

Hypothese H3

Je Okologisch nachhaltiger die Firmen-Strategien zur Nachhaltigkeit sind, desto erfolgreicher ist das

Unternehmen.
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Hypothese H3 setzt sich aus den Variablen ,,6kologisch nachhaltige Firmenstrategien® und
,2unternehmenserfolg* zusammen. Ziel dieser Hypothese ist herauszufinden, inwiefern

okologisch nachhaltige Firmenstrategien in Korrelation zu dem Unternehmenserfolg stehen.

Mdgliche Grinde flr auftretende Ergebnisse zu Hypothese H3:

Wenn Kund*innen Unternehmen mit 6kologisch nachhaltigen Firmenstrategien praferieren,
konnte sich diese Hypothese als zutreffend erweisen. Wenn dem so ist, dann konnte dies darauf
deuten, dass Nachhaltigkeit als wichtiger gesellschaftlicher Bestandteil wahrgenommen wird.
Es kann auch sein, dass Unternehmen mit nachhaltigen Strategien generell besser gemanagt
werden. Das Management hat in diesem Fall gleichzeitig neben einem
Nachhaltigkeitsschwerpunkt auch gute betriebswirtschaftliche Fahigkeiten.

Unternehmen mit 6kologisch nachhaltigen Firmenstrategien kénnten ertragreicher als nicht
nachhaltige Unternehmen sein. In diesem Fall besteht eine Balance zwischen ékonomischer
und 6kologischer Nachhaltigkeit bzw. Effektivitat. Hilfreich kdnnte sich eine Verbesserung von
Effizienzwerten beim Betreiben von IT-Infrastruktur auswirken. Des Weiteren besteht die
Madglichkeit, hdhere Preise fur angebotene Dienstleistungen zu verlangen.

Die Hypothese bewahrheitet sich nicht, wenn Kund*innen andere Anforderungen, als
okologische Nachhaltigkeit haben. Nachhaltigkeit ist demnach noch kein nennenswerter
Bestandteil der Gesellschaft.

Unternehmen mit nachhaltigen Firmenstrategien kénnten unzureichend gemanagt werden. Das
Hauptaugenmerk konnte hierbei auf nebensdchlichen Aufgaben liegen, die 6konomische
Effizienz nicht als Ziel haben.

Unternehmen, die nachhaltige Strategien verfolgen, kénnten nicht so ertragreich sein, wie
Unternehmen, die 0Okologische Nachhaltigkeitsziele nicht umsetzen. Ein Fokus auf

okonomische Nachhaltigkeit konnte hierfur ein Grund sein.

Hypothese H4

Je mehr die zu verarbeitenden Datenmengen variieren, desto wahrscheinlicher ist die Verwendung von Public-

Cloud-Losungen.
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Hypothese H4 setzt sich aus den Variablen ,,Variation der Datenmengen* und ,,Art der Cloud*
zusammen. Public Clouds arbeiten oft effizienter, da sie Economy of Scale-Effekte ausnutzen
kénnen. Dies ist besonders der Fall, wenn die zu aggregierenden Datenmengen oft variieren.
Fur eine Private Cloud misste fir diese Belastungsspitzen entsprechende Infrastruktur
beschafft werden, die bei Normalauslastung unbenutzt bleibt. Hingegen kénnen Auslastungen
bei groRRen Datenzentren effizienter verteilt werden [16, S. 18], [11, S. 207f.].

Mdogliche Grinde flr auftretende Ergebnisse zu Hypothese H4:

Wenn sich die Hypothese H4 bewahrheitet, kénnte es daran liegen, dass Unternehmen
verstehen, dass bei variablen Datenmengen Ressourceneinsparungen mit einer Public Cloud
maoglich sind.

Gegen eine Bewahrheitung spricht, dass unabhangig von den Datenmengen aus
Datensicherheitsgriinden vorrangig Private Clouds genutzt werden, oder es einen allgemeinen
Trend zu Public Clouds gibt.

Hypothese H5

Je groler ein Unternehmen in Deutschland ist, desto groRer ist der Fokus auf okologisch nachhaltige

Beschaffungsmalinahmen.

Hypothese H5 setzt sich aus den Variablen ,,Grofle des Unternehmens® und ,,Nachhaltige
BeschaffungsmaRnahmen® zusammen. Nachhaltige BeschaffungsmalRnahmen sind einer der
wesentlichen Umsetzungspunkte fir Nachhaltigkeit im Unternehmen.

Die Grole des Unternehmens ist hierbei ausschlaggebend, um prufen zu kénnen, ob es in
diesem Zusammenhang Unterschiede zwischen mittleren und groRen Unternehmen gibt.

Je groRer das Unternehmen, desto weitreichender sind die Entscheidungen, die getroffen
werden mussen. So kénnen viele Beschaffungen innerhalb eines Unternehmens das gesamte
Personal beeinflussen. Demnach sind fiir grole Unternehmen bei BeschaffungsmalRnahmen
mehr Auswahlkriterien notwendig, um alle Bedrfnisse der Mitarbeiter*innen und
Anwendungsfalle abzudecken. Okologisch nachhaltige BeschaffungsmaBnahmen sollten Teil
des Kriterienkatalogs bei Entscheidungen fur Anschaffungen in groRen Unternehmen sein. Die
Hypothese beschaftigt sich mit der Gewichtung des genannten Kriteriums. Je hoher die

Gewichtung, desto hoher der Fokus auf die 6kologisch nachhaltige Beschaffungsmalinahmen.
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Mdgliche Grinde fir auftretende Ergebnisse zu Hypothese H5:

Die Hypothese H5 kdnnte zutreffen, weil grol’e Unternehmen evtl. mehr Einfluss auf ihre
Lieferanten haben. Dies konnte dazu fuhren, dass Lieferketten fur grofe Unternehmen
transparenter und beeinflussbar sind.

Das Fehlschlagen der Hypothese kdnnte damit begriindet werden, dass das Unternehmen zwar
okologisch nachhaltige BeschaffungsmaRnahmen durchfiihrt, die jedoch unzureichend oder
ausbaufahig sind. Das Unternehmen kdnnte zu grof sein, unausgebildetes bzw. unzureichend
Personal haben. Eine weitere Begriindung flr das Zutreffen der Hypothese konnte sein, dass
das Unternehmen unzureichendes Know-how oder Kapazitaten fir die Umsetzung 6kologisch
nachhaltiger Beschaffungsmalinahmen hat. Des Weiteren konnte ein fehlender Anreiz zur
Umsetzung von Nachhaltigkeit bestehen, weil die Umsetzung zu kompliziert, oder zu teuer sein

kdnnte.

Hypothese H6

Je groBer ein Unternehmen in Deutschland ist, desto groRRer ist der Fokus auf effiziente und 6kologisch

nachhaltige Nutzung von Hard- und Software.

Hypothese H6 setzt sich aus den Variablen ,,Grol3e des Unternehmens® und ,,Effiziente Nutzung
von Hard- und Software* zusammen. In dieser Hypothese wird die unternehmerische Grolie
mit den Nachhaltigkeitsumsetzungen von Hard- und Softwareeinsatz verglichen.

GroRe Unternehmen haben viele Kostenstellen und geschéftliche Ausgaben, die gut organisiert
werden miissen, um den Uberblick zu behalten. Je gréRer und diverser die Ausgaben, desto
mehr Verbesserungspotentiale fir Kostenersparnisse existieren. Mittlere bis grole
Unternehmen der hier betrachteten Grél3e haben wahrscheinlich hohe Ausgaben fir Hard- und
Software, um das Unternehmen zu digitalisieren und Mitarbeiter*innen zu beschaftigen. Je
grolRer das Unternehmen, desto mehr Ausgaben fiir Hard- und Software und desto héher die
Sparpotentiale. Das Ziel der Hypothese ist es herauszufinden, ob die Potentiale auf
Kostenersparnisse genutzt werden und ob Unternehmen zugleich auf eine nachhaltige Nutzung

der Hard- und Software achten.
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Mdogliche Grinde flr auftretende Ergebnisse zu Hypothese H6:

Fur den Fall, dass Hypothese H6 =zutrifft, konnte eine Begriindung sein, dass grofie
Unternehmen groRere Anreize haben, ihre Hardware effizient und 6kologisch nachhaltig zu
nutzen, als mittlere Unternehmen. Beispielhaft sei hier zu erwéhnen, dass gréRere Unternehmen
evtl. mehr kritische Aufmerksamkeit in der Offentlichkeit bekommen und sich fiir, aus Sicht

der Verbraucher, unethisches VVorgehen rechtfertigen missen.

4.2  Auswahl und Begriindung der Forschungsmethode

Um die Forschungsfrage der vorliegenden Abschlussarbeit zu beantworten, erfolgte eine
quantitative Umfrage. Die quantitative Methode bietet sich an, da somit flr die Beantwortung
der Forschungsfrage breite und dynamische Daten gesammelt werden kdnnen. Mit dieser
Vorgehensweise ist es moglich, Muster und RegelmaRigkeiten abzuleiten, da viele Falle
betrachtet werden kdnnen [63, S. 24].

4.3  Eigenschaften und Auswahl der Untersuchungsobjekte

Weil die Anzahl an mittleren und grofRen Unternehmen in Deutschland zu hoch ist, kann die
Grundgesamtheit nicht allumfassend befragt werden. Deshalb wurde eine Stichprobe
genommen. Bei der Betrachtung geht es um mittlere bis grof3e Unternehmen. Laut Européischer
Union kann diese Einstufung mithilfe der Anzahl der Mitarbeiter*innen und Uber den
Jahresumsatz festgestellt werden [65, S. 4ff.]. Mittlere Unternehmen haben demnach 50 bis 249
Beschaftigte und einen HOchstumsatz von 50 Millionen Euro. GrolRunternehmen haben mehr
als 249 Beschéftigte oder mehr als 50 Millionen Euro Umsatz [65, S. 4ff.]. Laut Statistischen
Bundesamt gab es 2019 66.596 mittlere Unternehmen und 16.605 GroRunternehmen in
Deutschland. Demnach waren im Rahmen dieser Umfrage bis zu 83.201 Unternehmen zu
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befragen. Bei einem Konfidenzniveau von 95 % und einer Fehlerspanne von 10 % liegt die

notwendige Stichprobengrdf3e bei mindestens 96 Proband*innen (siehe Formel 1).

Formel 1: Formel zur Berechnung der Stichprobengrofe
(e=Fehlerspanne, z=Z-Wert, N=Populationsgrdfie, p=Stichprobenanteil)

2> xp(1-p)

82

StichprobengréBe = 5
z"xp(1-p) )

1+ ( ezN
Kriterien fur die Zielgruppe bzw. Grundgesamtheit sind Menschen, die in mittleren bis groRen
deutschen Unternehmen beschéftigt sind. Das Alter ist von 21 bis 65 Jahre beschrénkt. Bei der
Geschlechts-Auswahl gibt es keine Préferenzen.
Eine wichtige Anforderung ist, dass die Proband*innen in IT-nahen-Berufen tétig sind und
Wissen zu den Datenbankensystemen ihres Unternehmens haben. Ausschlusskriterium sind
Proband*innen, die diese Anforderungen nicht erftllen.
Grund fir die Auswahl dieser Zielgruppe ist zum einen das entsprechende Fachwissen zum
Thema Big Data Datenbanksysteme. Zum anderen soll ein Einblick in das Unternehmen aus
Sicht der Mitarbeiter*innen erzielt werden, um somit einen Einblick in die interne Arbeit zum

Thema Nachhaltigkeit des Unternehmens zu erhalten.

4.4  Darstellung und Begriindung Interviewleitfaden

Der Fragebogen ist in Deutsch und in Englisch verfligbar, um eine maximale Antwortrate zu
realisieren. Der Titel der Umfrage ist ,Nachhaltigkeit in Datenbanksystemen®. Die
Interviewform ist ein strukturierter bzw. standardisierter Umfragebogen.

Der Fragebogen besteht aus einer Seite mit 28 Fragen. Diese sind kategorisiert in: Angaben zur
allgemeinen Nachhaltigkeit ihres Arbeitgebers, Angaben zum eingesetzten Big-Data-
Datenbanksystem ihres Arbeitgebers, Fragen zur Anschaffung von neuen Systemen,
Angaben zur Zufriedenheit der Kund*innen des Arbeitgebers und Angaben zu aktuellen

Nachhaltigkeitsstrategien ihres Unternehmens.
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Den in den Hypothesen verwendeten Variablen wurden Merkmale hinzugefiigt, die in Tabelle

2 aufgelistet sind.

Variable

Merkmal

GroRe des Unternehmens
(H1-1) (H5-1) (H6-1)

Anzahl Mitarbeiter*innen
GrolRe der Big Data Abteilung

Kommunikation der
Nachhaltigkeitsziele
(H1-2)

Diskrepanz kommunizierte und Umsetzung von Zielen

Nachhaltigkeit im
Vergleich zur Konkurrenz
(H2-1)

Nachhaltigkeit von Konkurrenz

Kundenbediirfnisse
(H2-2)

Kundenanforderungen

Okologisch Nachhaltige
Firmenstrategien
(H3-1)

Nachhaltigkeitsziele

Unternehmenserfolg
(H3-2)

Wirtschaftliche Situation

Variation der
Datenmengen
(H4-1)

Anwendungsfelder
Skalierbarkeit

GrolRe der Big Data Systeme
Auswirkung auf Nachhaltigkeit

Art der Cloud
(H4-2)

Cloud-Art

Nachhaltige
Beschaffungsmafnahmen
(H5-2)

Nachhaltige BeschaffungsmalRnahmen

Okologisch nachhaltige
bzw. Effiziente Nutzung
von Hard- und Software
(H6-2)

Effiziente Software

Uberwachung des Stromverbrauchs
Erneuerbare Energien
Kreislaufgedanken

Hardwarelebensdauer
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Tabelle 2: Variablen der Hypothesen und deren Merkmale

Die Erstellung der einzelnen Fragebogen-ltems basiert auf den zuvor festgelegten Merkmalen.
Gleichzeitig missen sie den Kenntnissen, der zuvor definierten Zielgruppe, gerecht werden.
Dies bildet ein Konflikt, denn Nachhaltigkeit ist immer gesamtunternehmerisch zu betrachten.
Es ist davon auszugehen, dass nicht alle bzw. nur wenige Mitarbeiter*innen wissen, was
gesamtunternehmerische Managementziele oder -Malinahmen sind. Deshalb wurden die
Fragebogen-ltems so formuliert, dass sie von mdglichst vielen Proband*innen zu beantworten
sind. Dies wurde u.a. mithilfe von vorrangig allgemeinen Fragestellungen realisiert.

Die Ableitung der Fragebogen-ltems aus den Merkmalen ist in Tabelle 3 ersichtlich.

Merkmal Fragebogen-Items
Anzahl Mitarbeiter*innen 1. Wie viele Mitarbeiter*innen hat das Unternehmen, in dem Sie tétig sind?
(H1-1) (H5-1) (H6-1) 1 bis 9 | 10 bis 49 | 50 bis 499 | tiber 500 | weiB nicht / keine Angabe
GroRe der Big Data 12. Wie viele Mitarbeiter*innen kiimmern sich (in Vollzeit) an lhrem

Abteilung (H1-1) (H5-1) (H6- | Unternehmensstandort um die Big-Data-Datenverwaltung?

1) 1| 2bis5 |6 bis 15 | tber 15 | weil nicht / keine Angabe

Diskrepanz Kommunizierte 5. Mitarbeiter*innen kdénnen eine Liicke zwischen dem nach aullen getragenen
und Umsetzung von Zielen Nachhaltigkeitsengagement Ihres Unternehmens und der tatsachlichen
(H1-2) Umsetzung beobachten.

Ich stimme stark zu | Ich stimme zu | Ich stimme teilweise zu | Ich stimme

nicht zu | Ich stimme Uberhaupt nicht zu | weif3 nicht / keine Angabe

Nachhaltigkeit von 6. Unsere Wetthewerber sind im Vergleich zu unserem Unternehmen:

Konkurrenz (H2-1) deutlich nachhaltiger | Nachhaltiger | ebenso nachhaltig | weniger

nachhaltig | deutlich weniger nachhaltig | wei3 nicht / keine Angabe

Kundenanforderungen (H2-2) | 3. Wesentliche Motivationen fur Nachhaltigkeit in Ihrem Unternehmen sind:

Senkung der Betriebskosten | Erobern von Marktanteilen oder neuen
Markten | Nachfrage bestehender Kunden | Erzielen hoherer Margen |
regulatorische Beschrénkungen | positive Auswirkungen auf Ruf des
Unternehmens | intrinsisches Engagement | hhere Mitarbeiterbindung/-

Motivation | weil3 nicht / keine Angabe
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20. Wie viel glauben Sie, waren Kund*innen bereit zu zahlen, wenn lhr
Unternehmen verstarkt auf Aspekte der dkologischen Nachhaltigkeit achten
wirde? Die Kunden und Kundinnen wéren bereit:

mehr als 50% extra zu zahlen | 26% bis 50% mehr zu zahlen | 11% bis
25% mehr zu zahlen | 0% bis 10% mehr zu zahlen | weif3 nicht / keine

Angabe

21. Haben Sie das Gefiihl, dass Ihre Kund*innen (iberwiegend zufrieden mit
lhren Produkten bzw. Dienstleistungen sind?

ja | teils / teils | nein | weil3 nicht / keine Angabe

22. Worauf legen lhre Kund*innen gréReren Wert: Preis oder dkologische
Nachhaltigkeit?

Preis | 6kologische Nachhaltigkeit | beides, nichts von beiden | weil3 nicht

/ keine Angabe

4. Welche Art der Nachhaltigkeit wird in lhrem Unternehmen vorrangig
betrachtet? Nachhaltigkeit bei uns ist:

hauptsachlich 6kologisch | hauptséchlich sozial | hauptsachlich
wirtschaftlich | gleichermalen 6kologisch und sozial | gleichermalen
okologisch und wirtschaftlich | gleichermalen sozial und wirtschaftlich |

gleichermaRen tkologisch, sozial und wirtschaftlich | wei nicht / keine

Angabe

7. Investiert Ihr Unternehmen in Nachhaltigkeit? Das Unternehmen hat:

ausgepragte Nachhaltigkeitsziele | einige Nachhaltigkeitsziele | keine

Nachhaltigkeitsziele | weil? nicht / keine Angabe

9. Haben Sie den Eindruck, dass wichtige Unternehmensziele immer erreicht
werden?

Ja | teils / teils | nein | weil} nicht / keine Angabe

11. Woflr werden die Big-Data-Datenbanksysteme in lhrem Unternehmen

genutzt?
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Kundenanalysen | Operations-Analysen | Compliance und Sicherheit |
Produkt- und Dienstleistungsoptimierung | Data Warehouse Optimierung

| weil’ nicht / keine Angabe | Sonstiges (bitte angeben)

14. Wie wichtig war |lhnen die Skalierbarkeit des Big-Data-

Datenbankensystems Ihres Rechenzentrums bei bisherigen Uberlegungen?

sehr wichtig | wichtig | hat eine Rolle gespielt | weniger wichtig | nicht

wichtig | weill nicht / keine Angabe

16. Welche Datenmenge wird in Ihrem Unternehmen gespeichert? (GB =
GigaByte, TB = TeraByte, PB = PetaByte)

wenige GB bzw. einige GB | wenige TB | viele TB | PB | weiR nicht /

keine Angabe

28. Inwieweit variieren die Datenmengen, die Sie in lhrem Unternehmen

verarbeiten?

Datenmengen variieren | Datenmengen variieren kaum | Datenmengen

variieren sehr | weil} nicht / keine Angabe | Datenmengen variieren nicht

19. Haben Sie in Betracht gezogen, dass die Auswahl der Datenbank,
Speichermethode bzw. Menge der gespeicherten Daten in Ihrem Unternehmen

einen Einfluss auf die Umwelt haben kdnnte?

Ja und es wird bereits darauf geachtet und optimiert | Es ist uns bewusst,

aber es wird wenig darauf geachtet | Nein | weil nicht / keine Angabe

13. Nutzt Thr Unternehmen externe Cloud-Anbieter (Public Cloud) oder eine

unternehmenseigene Cloud (Private Cloud)?

externe Cloud (allgemein) | externe Cloud (PaaS) | externe Cloud (laaS)
| eigene Cloud | externe und interne Cloud (Hybrid Cloud) | keine Cloud,

weil3 nicht / keine Angabe

17.Gibt es auBer dem Preis weitere wichtige Aspekte fiir
Beschaffungsmalnahmen  von  Big-Data-Komponenten  in  lhrem

Unternehmen?

Kontakt zu Herstellern und Vertreibern | Hersteller oder Vertreiber
besitzt Umwelt-Zeichen/ Nachhaltigkeits-Norm | Effizienz der Systeme |
Lebensdauer der Systeme | Neben dem Preis gibt es keine weiteren
Aspekte | weil nicht / keine Angabe
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18. Gabe es in lhrem Unternehmen die Maéglichkeit,
BeschaffungsmaBnahmen nachhaltiger zu gestalten? (z.B. kirzere
Lieferketten, nachhaltige Materialien, faire Herstellungskonditionen)

weil nicht / keine Angabe | nein | ja (bitte angeben)

25. Wie wichtig ist die Effizienz von Big-Data-Software in lhrem

Unternehmen?

sehr wichtig| wichtig, hat eine Rolle gespielt, weniger wichtig, nicht

wichtig, wei3 nicht / keine Angabe

26. Welchen Einfluss hat Big-Data-Software auf die Nachhaltigkeit lhres
Unternehmens?

sehr wichtig | wichtig | hat eine Rolle gespielt | weniger wichtig | nicht

wichtig | weill nicht / keine Angabe

27. Kontrollieren Sie lhr Datenwachstum, um Datenmll zu vermeiden?

ja, automatisch | ja, manuell | teilweise | nein | weil nicht / keine Angabe

Datenmengen variieren sehr | Datenmengen variieren | Datenmengen
variieren kaum | Datenmengen variieren nicht | weif3 nicht / keine

Angabe

24. Wird in lhrem Unternehmen der Stromverbrauch der fir das Big-Data-
Datenbanksystem verwendeten Hardware Uberwacht (z.B. Dashboards oder
KPIs)?

ja | nein | weil nicht / keine Angabe

23. Legt Ihr Unternehmen Wert auf die Verwendung von erneuerbaren

Energien, wenn es um die Nutzung von Rechenzentren geht?

Immer | haufiger | teils / teils | selten | nein | weif nicht / keine Angabe

8. Setzt Ihr Unternehmen den Gedanken der Kreislaufwirtschaft um?

Ja, wir recyclen unsere Komponenten / lassen sie recyclen | Ja, wir
verkaufen Komponenten, die wir nicht mehr benétigen | Ja, wir

reparieren Komponenten, die nicht mehr funktionieren | Nein, wir setzen
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keinen Kreislaufgedanken um | weil3 nicht / keine Angabe | Sonstiges

(bitte angeben)

Hardwarelebensdauer (H6-2) | 15. Wie lange ist die durchschnittliche Lebensdauer der eingesetzten

Hardware in dem Rechenzentrum Ihrer Big-Data-Datenbanksysteme?

uber 7 Jahre | zwischen 5 und 7 Jahren | zwischen 4 und 5 Jahren |
zwischen 3 und 4 Jahren | zwischen 2 und 3 Jahren | zwischen 1 und 2
Jahren | unter 1 Jahr | Ich habe keine Mdglichkeit diese Informationen

einzusehen | keine Angabe

Tabelle 3: Merkmale und deren Fragebogen-Iltems

Folgende Fragen sind nicht Bestandteil von Hypothesen zugeordneten Merkmalen. Es handelt
sich um Fragebogen-ltems, die als Qualitatssicherung der Kriterien der Zielgruppe agieren

sollen.

2. Wie lautet lhre Jobbezeichnung?

10. Nutzen Sie Big-Data-Datenbanksysteme in Ihrem Unternehmen?

ja |nein |weif3 nicht / keine Angabe

Tabelle 4: Qualitatssichernde Fragebogen-Items

4.5  Vorgehen und Zeitplan der Untersuchung

Die Umfrage wurde Uber die im Internet angebotene www.surveymonkey.com-Plattform erstellt
und zwischen 26. November und 13. Dezember durchgefiihrt. Insgesamt haben 259
Proband*innen den Fragebogen ausgefullt. Dabei hatten die Teilnehmer*innen unbegrenzt Zeit,
um diesen auszufullen. Es war den Teilnehmer*innen nicht mdglich, die Antworten der anderen

einzusehen.
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4.6  Eigenschaften der Daten

Nur vollstandig ausgefillte Fragebdgen sind in die Untersuchung einbezogen worden.
Widerspriichlich ausgefillte Fragebdgen flossen nicht in die Auswertung ein. 15 Datensatze
wurden identifiziert, die widersprichliche Angaben beinhalten.

Ausgefullte Fragebogen, bei denen die Antworten den gesetzten Anforderungen der Zielgruppe
widersprachen, flossen ebenfalls nicht in die Auswertung ein.

Das erste Kriterium hierfir ist, die Antwort auf Frage 10, in der abgefragt wird, ob in den
Unternehmen der befragten Personen Big Data Datenbanksysteme zum Einsatz kommen. Die
Datensatze der Proband*innen, die diese Frage mit ,,nein“, oder ,,wei3 nicht / keine Angabe‘“
beantwortet haben, wurden von der Analyse ausgeschlossen. Dabei nutzen Unternehmen von
13 Proband*innen kein Big Data Datenbanksystem und 16 haben mit ,,weil} nicht / keine
Angabe“ geantwortet. Insgesamt sind anhand der Antworten von Frage zehn 29 Datensétze
nicht fiir die Analyse zulassig.

Als zweites Qualitatskriterium gelten die Antworten auf Frage eins, in der es um die
Unternehmensgrofie anhand der Anzahl der Mitarbeiter*innen geht. Da in dieser Arbeit nur
mittlere und grofRe Unternehmen zu betrachten sind, wurden Datensatze mit den Antworten ,,1
bis 9“ und ,,10 bis 49* ebenfalls von der Analyse ausgeschlossen. Insgesamt sind dadurch
weitere 21 Datensétze betroffen.

Als letztes Qualitatsmerkmal gelten die Antworten auf die zweite Frage, in der nach der
Tatigkeitsbezeichnung der Proband*innen gefragt wurde. Alle Angaben, die keinem Beruf mit
IT-Zusammenhang entsprechen, wurden ausgeschlossen. Die Anzahl dieser Datensatze belauft
sich auf insgesamt 20.

Von den urspringlich 259 ausgeftllten Fragebdgen sind demnach 69 unzul&ssig. Somit sind

190 Datensatze flr die Analyse zulassig.

4.7  Analyse der gewonnenen Daten

Die in SurveyMonkey gewonnen Daten sind in das Datenauswertungsprogramme IBM SPSS
und Microsoft Excel zu Uberfuhren. Daraufhin sind statistische Methoden anzuwenden, um die

Hypothesen zu validieren.




Ergebnisse 60

5.  Ergebnisse der empirischen Analyse und

Interpretation

In dem Kapitel 5.1 werden die gewonnenen Ergebnisse der Umfrage analysiert, wobei die
Ergebnisse den jeweiligen Hypothesen zugeordnet werden. Auf Grundlage dieser Ergebnisse

basieren die im Kapitel 5.2 gezeigte Diskussion.

5.1  Darstellung der Analyseergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Analyse mithilfe von Graphen visualisiert und
diskutiert. Die Ergebnisse werden miteinander verglichen und gegentibergestellt, um Indizien
zur Beantwortung der Hypothesen zu erhalten.

5.1.1  FEinfluss von Unternehmensgrof3e auf Transparenz von

Nachhaltigkeitsstrategien (H1)

Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den Merkmalen ,,Anzahl der Mitarbeiter*innen* und

,,Diskrepanz kommunizierte und Umsetzung von Zielen analysiert.

Anzahl der Mitarbeiter*sinnen des Unternehmens

Die Verteilung zwischen mittleren und groRen Unternehmen ist nahezu gleichverteilt (siehe
Abbildung 11). Die Antworten auf Frage 1 sind also zwischen mittleren und grofRen

Unternehmen gleichverteilt.
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2,11% = {iber 500
50 bis 499

47,89% 50,00%

weil} nicht/ keine Angabe

Abbildung 11: Wie viele Mitarbeiter*innen hat das Unternehmen, in dem Sie tatig sind? (Frage 1)

Grolie der Big Data Abteilung des Unternehmens

Die Befragten haben uberwiegend angegeben, dass in den Big Data Abteilungen ihrer
Unternehmen mindestens zwei oder mehr Mitarbeiter*innen arbeiten. Eine eindeutige Antwort

ist anhand der homogenen Antwortverteilungen nicht ersichtlich (siehe Abbildung 12).

5,26%
11,05% ml
" 28,42% 2 bis 5
22,11% 6 bis 15
Gber 15

33,16% = weil nicht / keine Angabe

Abbildung 12: Wie viele Mitarbeiter*innen kiimmern sich (in Vollzeit) an IThrem Unternehmens-Standort um die

Big-Data-Datenverwaltung? (Frage 12)

Diskrepanz zwischen kommunizierten Nachhaltigkeitszielen und deren Umsetzung

Ein  hoher Anteil der Proband*innen stimmt zu, dass ihr  Arbeitgeber
Nachhaltigkeitsengagements falsch Gber die Unternehmensgrenzen hinweg kommuniziert
(Abbildung 13).

Lediglich ein kleiner Anteil von 3% konnte oder wollte hierzu keine Angabe machen.
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3 16% 2,11% m |ch stimme zu.

11,05% Ich stimme teilweise zu.

Ich stimme stark zu.

43,169
16,32% 16% Ich stimme nicht zu.

weil} nicht / keine Angabe

Ich stimme Uberhaupt nicht zu.
24,21%

Abbildung 13: Mitarbeiter*innen kénnen eine Liicke zwischen dem nach aul3en getragenen

Nachhaltigkeitsengagement Ihres Unternehmens und der tatsdchlichen Umsetzung beobachten. (Frage 5)

Fazit

Ein Chi2 Test wurde zwischen Unternehmensgrofle und der Diskrepanz zwischen
kommunizierten Nachhaltigkeitszielen und deren Umsetzung durchgefiihrt. Mindestens eine
von den erwarteten Zellhdufigkeiten waren kleiner als 5. Daher sind die Anforderungen fur den
Chi? Test nicht erfiillt. Es gab keinen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen der
UnternehmensgroRe und der Diskrepanz zwischen den kommunizierten Nachhaltigkeitszielen
und deren Umsetzung, ¥3(5) = 7,64, p = 0,177, Cramér’s V = 0,2. Die Hypothese H1 I&sst sich
somit nicht bestatigen.

Sowohl mittlere als auch kleine Unternehmen betreiben gleichermalien Greenwashing (siehe
Abbildung 14). Bei beiden Unternehmensgrélien wird dabei ein groRer Anteil an Greenwashing
betrieben. Der groRte Unterschied besteht in der Antwort ,,ich stimme stark zu®, der bei
mittleren Unternehmen einen Anteil von 11% und bei groRen Unternehmen 21% ausmacht.
Die Beschriftungen der Diagramm-Labels von Abbildung 14 sind fiir eine bessere Lesbarkeit
angepasst. Die in der Frage bezeichnete ,,Licke zwischen dem nach auflen getragenen
Nachhaltigkeitsengagement lhres Unternehmens und der tatsdchlichen Umsetzung* wird hier
mit dem kiirzeren Begriff Greenwashing bezeichnet.

Die Anzahl der analysierten Datensatze belduft sich auf 186, davon sind 91 Datensétze mittleren

Unternehmen und 95 Datensatzen groRen Unternehmen zugeordnet.
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Greenwashing je nach UnternehmensgrofRe

weil} nicht/ keine Angabe
Das Untemehmen betreibt auf keinen Fall Greenwashing
Das Untemehmen betreibt kein Greenwashing

Das Unternehmen betreibt definitiv Greenwashing

GroRes Untemehme
Das Unternehmen betreibt teilweise Greenwashing

Das Unternehmen betreibt Greenwashing

UnternehmensgroRe

Mittleres Unternehme 25,27 % 10,99 %

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 14: Gegenuberstellung der Ergebnisse zu den Fragen Mitarbeiter*innen kénnen eine Liicke zwischen
dem nach auRen getragenen Nachhaltigkeitsengagement Ihres Unternehmens und der tatséchlichen Umsetzung

beobachten und Wie viele Mitarbeiter*innen hat das Unternehmen, in dem Sie tatig sind?

5.1.2  Einfluss von unternechmerischer Nachhaltigkeit auf

Kundenzufriedenheit (H2)

Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den Merkmalen ,,Nachhaltigkeit von Konkurrenz* und

,Kundenanforderungen‘ analysiert.

Unternehmerische Nachhaltigkeit im Vergleich zur Konkurrenz

Wie in Abbildung 15 zu sehen, gibt der prozentual grofite Teil der Befragten an, dass die
Konkurrenz ebenso nachhaltig agiert, wie das eigene Unternehmen. Dem gegenliber nehmen
die Antworten ,,deutlich nachhaltiger< und ,,nachhaltiger zusammengefasst eine nur minimal

héhere Gewichtung ein.
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. 5,79% 13,68% m deutlich nachhaltiger.
, (]

‘“ = nachhaltiger.
157554 -,

ebenso nachhaltig.
weniger nachhaltig.

= deutlich weniger nachhaltig.

35,26% 26,84% o '
= weil} nicht / keine Angabe

Abbildung 15: Unsere Wettbewerber sind im Vergleich zu unserem Unternehmen (Frage 6)

Kundenanforderungen

Die Umfrageergebnisse der dritten Frage bestatigen, die drei wichtigsten Motivationen
Nachhaltigkeit umzusetzen sind: ,positive Auswirkungen auf Ruf des Unternehmens®,
,»oenkung der Betriebskosten und ,,Nachfrage bestehender Kunden* (siehe Abbildung 16).

positive Auswirkungen auf Ruf des Unternehmens
Senkung der Betriebskosten

Nachfrage bestehender Kunden

héhere Mitarbeiterbindung/-Motivation

Erzielen hoherer Margen

Erobern von Marktanteilen oder neuen Markten

regulatorische Beschrankungen

intrinsisches Engagement

weiB nicht / keine Angabe I

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Abbildung 16: Wesentliche Motivationen fiir Nachhaltigkeit in Ihrem Unternehmen sind (Frage 3)

Uberraschend ist die potenzielle Zahlbereitschaft von Kund*innen je nach umgesetzten
Nachhaltigkeitsmalnahmen des Unternehmens. Wie in Abbildung 17 wére demnach ein
Groliteil der Kunde*innen bereit mehr fur Nachhaltigkeit zu zahlen. Eine wichtige Erkenntnis
ist dabei der Anteil an Kund*innen, die deutlich mehr zahlen wirden. Dem gegeniber steht ein
Anteil von 27%, die entweder nicht mehr als den bisherigen Preis, oder maximal 9% mehr

zahlen wirden, wenn das Unternehmen verstérkt auf 6kologische Nachhaltigkeit achten wirde.
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4,21% m 11% bis 25% mehr zu zahlen.

9,47% u
= 0% bis 10% mehr zu zahlen.

30,53% ,
26% bis 50% mehr zu zahlen.

27,37% mehr als 50% extra zu zahlen

= weil} nicht / keine Angabe
28,42%

Abbildung 17: Wie viel glauben Sie, waren Kund*innen bereit zu zahlen, wenn Ihr Unternehmen verstérkt auf

Aspekte der 6kologischen Nachhaltigkeit achten wiirde? (Frage 20)

Der mehrheitliche Anteil der Befragten geht davon aus, dass Kund*innen uberwiegend

zufrieden mit den Angeboten des Unternehmens sind (siehe Abbildung 18).

1,58%
5,26% =ja
= teils / teils
35,26% 57,89% nein

weil nicht / keine Angabe

Abbildung 18: Haben Sie das Gefuhl, dass Ihre Kund*innen uberwiegend zufrieden mit Ihren Produkten bzw.

Dienstleistungen sind? (Frage 21)

Preis und dkologische Aspekte sind beides wichtige Anforderungen von Kund*innen (siehe
Abbildung 19). Dabei ist zu erkennen, dass aus Sicht der Proband*innen in etwa genauso viele
Kund*innen 6kologische Nachhaltigkeit als wichtiger empfinden, wie jene, die den Preis

priorisieren.
2,63% m Preis
3,16%
= Okologische Nachhaltigkeit
34,74%
27,89% beides

weil} nicht / keine Angabe

= nichts von beiden
31,58%

Abbildung 19: Worauf legen Ihre Kund*innen groReren Wert: Preis oder 6kologische Nachhaltigkeit? (Frage
22)
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Fazit

Ein Chi? Test wurde zwischen der Nachhaltigkeit des Unternehmens und der Zufriedenheit der
Kund*innen des Unternehmens durchgefuhrt. Mindestens eine von den erwarteten
Zellnhaufigkeiten waren kleiner als 5. Daher sind die Anforderungen fir den Chi? Test nicht
erflllt. Es gab keinen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen der Nachhaltigkeit des
Unternehmens und der Zufriedenheit der Kund*innen des Unternehmens, y*(8) = 10,79, p =
0,214, Cramér’s V=0,18

Der Anteil unzufriedener Kund*innen ist bei Unternehmen, die nicht nachhaltig agieren, am
hdchsten. (siehe Abbildung 20). Dem gegeniiber haben ausgeprégt nachhaltige Unternehmen
keine unzufriedenen Kund*innen. Bei Betrachtung der Anteilsverteilungen der zufriedenen und
teils zufriedenen Kund*innen ist dagegen kein eindeutiger Trend erkennbar.

Die fir die Erstellung des Diagramms verwendeten Fragen sind: ,,Unsere Wettbewerber sind
im Vergleich zu unserem Unternehmen‘ und ,,Haben Sie das Gefuhl, dass lhre Kund*innen
uberwiegend zufrieden mit Ihren Produkten bzw. Dienstleistungen sind?«.

Aus Grinden der Lesbarkeit sind die Beschriftungen des Diagramms abgeéndert. Zum einen,
indem der Vergleich zur Konkurrenz getauscht wurde, um die Sicht des eigenen Unternehmens
bzw. Arbeitgebers reprasentiert. Zum anderen, indem die ,,ja*“, ,,nein, ,teils/teils“-Antworten
in ,,zufriedene Kund*innen*, ,,unzufriedene Kund*innen* und ,.teils zufriedene Kund*innen*
umbenannt sind.

Datensatze, die mit ,,weil3 nicht / keine Angabe“ beantwortet sind, sind von der Datenanalyse
aus Grinden der Ubersichtlichkeit ausgeschlossen. Die fir die Datenanalyse zuléssigen

Datensatze betragen 174.
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Kundenzufriedenheit des Unternehmens nach Nachhaltigkeit des Unternehmens

B Unzufriedene Kunden
deutlich nachhaltiger als Konkurren. . Teils zufriedene Kunde

. Zufriedene Kunden

nachhaltiger als KonkurrenZ

gleichzustellen mit Nachhaltigkeit der Konkurre

weniger nachhaltig als Konkurren

deutlich weniger nachhaltig als Konkurre|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 20: Gegeniberstellung von Nachhaltigkeit im Vergleich zur Konkurrenz (Frage 6) mit der
Kundenzufriedenheit (Frage 21)

5.1.3  Einfluss von Unternehmerischen Nachhaltigkeits-Strategien
auf Unternehmenserfolg (H3)

Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den Merkmalen ,Nachhaltigkeitsziele und
,Wirtschaftliche Situation* analysiert.

Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele

Wie die Ergebnisse von Frage 4 zeigen, werden in Unternehmen neben 6kologischer
Nachhaltigkeit auch andere Arten von Nachhaltigkeit betrachtet (siehe Abbildung 21).
Unerwartet ist, dass dabei neben der 6konomischen Nachhaltigkeit die soziale Nachhaltigkeit
und 6kologische Nachhaltigkeit gleichermaBen anteilig sind. Das steht im Gegensatz zu den
Nachhaltigkeitsgedanken in Bezug auf Big Data, der vorrangig soziale Nachhaltigkeit in die
Diskussion mitaufnimmt [12, S. 9], [13, S. 1010].

Auf der anderen Seite ist aufféllig, dass die gleichzeitige Umsetzung aller drei
Nachhaltigkeitsauspragungen mit 14% &hnlich oft vorkommt.
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m hauptsachlich 6kologisch.
3,68%

\'|
gleichermaRen 6kologisch und sozial.
6,84% ; = : ; ;
= gleichermalien Okologisch und wirtschaftlich.
20,53%

14 915% 18,42% = hauptsachlich sozial.
! hauptsachlich wirtschaftlich.

m gleichermaRen sozial und wirtschaftlich.

9,47% 15,79%

m gleichermalien Okologisch, sozial und wirtschaftlich.

= weiB nicht / keine Angabe

Abbildung 21: Welche Art der Nachhaltigkeit wird in Ihrem Unternehmen vorrangig betrachtet? Nachhaltigkeit
bei uns ist (Frage 4)

Die Antworten auf das siebte Fragebogen-Item zeigen, dass die meisten Unternehmen zwar in
Nachhaltigkeitsziele investieren, aber aus Sicht der Befragten ein GroRteil davon dies nicht
ausreichend umsetzen (siehe Abbildung 22).

Ausgepréagte Nachhaltigkeitsziele liegen mit einer Auspragung von 34% an zweiter Stelle.
Unternehmen ohne Nachhaltigkeitsziele nehmen in Relation nur einen kleinen Anteil von 11%

ein.

3,68%
10,53%
= einige Nachhaltigkeitsziele
= ausgepragte Nachhaltigkeitsziele
52,11%
33,68% keine Nachhaltigkeitsziele

weil nicht / keine Angabe

Abbildung 22: Investiert IThr Unternehmen in Nachhaltigkeit? Das Unternehmen hat (Frage 7)

Wirtschaftliche Situation des Unternehmens

Wie in Abbildung 23 ersichtlich, werden Unternehmensziele laut den Befragten fast
ausschlieBlich immer erreicht bzw. teilweise erreicht. Dem gegenuber wird mit 5% angegeben,
dass Unternehmensziele nicht immer erreicht werden. Dies ist ein Indiz fir die wirtschaftliche

Situation der zu betrachtenden Unternehmen.
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0,53%

4,74% .
mja

teils / teils
47,89%
nein
45,79%
weil} nicht / keine Angabe

Abbildung 23: Haben Sie den Eindruck, dass wichtige Unternehmensziele immer erreicht werden? (Frage 9)

Fazit

Ein Chi2 Test wurde zwischen Prioritit von Nachhaltigkeit und der wirtschaftlichen Situation
des Unternehmens durchgefiihrt. Mindestens eine von den erwarteten Zellhaufigkeiten waren
kleiner als 5. Daher sind die Anforderungen fir den Chi? Test nicht erfiillt. Es
gab keinen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen Prioritat von Nachhaltigkeit und
der wirtschaftlichen Situation, ¥*(2) = 3,6, p = 0,166, Cramér’s V = 0,14,

Die Hypothese l&sst sich nicht bestdtigen, sowohl Unternehmen mit 0Okologischen
Nachhaltigkeitsstrategien, als auch Unternehmen ohne erreichen ihre Unternehmensziele
gleichermal3en (siehe Abbildung 24). Ein Unternehmen ist (vereinfacht) erfolgreich, wenn die
Unternehmensziele erreicht werden. In Abbildung 24 ist zu sehen, dass Unternehmen, die einen
okologischen Ansatz verfolgen 12% hdaufiger die Unternehmensziele erreichen. Auflerdem
erreichen nicht 6kologische Unternehmen oft Ihre Unternehmensziele nur ,,teils* mit 57% (16%
Unterschied zu o©kologischen). Fir Hypothese 3 lasst sich keine Korrelation zwischen
6kologisch nachhaltiger Firmenstrategie und Erfolg feststellen, allerdings zeigen die Analysen,
dass erfolgreiche Unternehmen hdufiger kologische Ansétze nutzen.

Darzustellende Informationen des Diagramms sind aus Griinden der Lesbarkeit vereinfacht. Die
Achsenbeschriftung ,,nicht 6kologisch® bezieht sich auf die Antworten der vierten Frage:
,hauptsachlich sozial“, ,hauptsachlich wirtschaftlich®, sowie ,,gleichermalRen sozial und
wirtschaftlich“. Im Gegensatz beinhaltet die Achsenbeschriftung ,,0kologisch* die Antworten:
,.hauptséchlich 6kologisch®, ,gleichermalien 6kologisch und sozial“, ,,gleichermalen
okologisch und wirtschaftlich* und ,,gleichermalien 6kologisch, sozial und wirtschaftlich®.

Antworten mit ,,weil3 nicht / keine Angabe“ sind nicht Teil der Analyse.
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Wirtschaftliche Situation nach Art der Unternehmerischen Nachhaltigkeit

. Unternehmensziele werden nicht erreicht|
. Unternehmensziele werden teils erreicht

. Unternehmensziele werden erreicht

nicht 6kologiscl LYSEN 2,38 %

Art der unternehmerischen Nachhaltigkeit

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 24: Gegeniiberstellung der Fragen zur Art der unternehmerischen Nachhaltigkeit (Frage 4) und des

Unternehmenserfolgs (Frage 9)

5.1.4  Einfluss von variierenden Datenmengen auf die Art der

Cloud (H4)

Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den Merkmalen ,,Anwendungsfelder®, ,,Skalierbarkeit*,

,,GroBe der Big Data Systeme®, ,,Auswirkung auf Nachhaltigkeit” und ,,Cloud-Art* analysiert.

Anwendungsfelder

Die Anwendungsfelder der Big Data Datenbanksysteme der Proband*innen sind breit gestreut
und beinhalten Kundenanalysen, Produkt- und Dienstleistungsoptimierungen, Operations-
Analysen, Compliance und Sicherheit als auch Data Warehouse Optimierungen. Eine klare
Auspragung von Einsatzgebieten ist nicht erkenntlich (siehe Abbildung 25).
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Kundenanalysen

Produkt- und Dienstleistungsoptimierung
Operations-Analysen

Compliance und Sicherheit

Data Warehouse Optimierung

Sonstiges (bitte angeben)
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Abbildung 25: Wofir werden die Big-Data-Datenbanksysteme in Threm Unternehmen genutzt? (Frage 11)

Skalierbarkeit

Fur die meisten Befragten ist Skalierbarkeit des Big Data Datenbanksystems ein ,,wichtiger
bzw. ,sehr wichtiger Bestandteil und spielt offenbar eine wichtige Rolle bei Big Data
Datenbanksystemen (siehe Abbildung 26).

5,79% 2,63%
, )

6,32% ‘u

15,26% 45.79% hat eine Rolle gespielt
) ()

= wichtig

= sehr wichtig

weniger wichtig
= weil} nicht / keine Angabe

® nicht wichtig
24,21%

Abbildung 26: Wie wichtig war Ihnen die Skalierbarkeit des Big-Data-Datenbankensystems Ihres

Rechenzentrums bei bisherigen Uberlegungen? (Frage 14)

Grol3e der Big Data Systeme

Der tiberwiegende Teil (ca. 75%), der von befragten Unternehmen gespeicherten Datenmengen,

ist zwischen wenigen bis vielen Terabyte einzuordnen (siehe Abbildung 27).
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2,63%

7,89% .
’ ‘ = viele TB
14,74% 05% = wenige TB
41,05%
wenige GB bzw. einige GB
PB
33,68% = weil nicht / keine Angabe

Abbildung 27: Welche Datenmenge wird in Ihrem Unternehmen gespeichert? (GB = GigaByte, TB = TeraByte,
PB = PetaByte) (Frage 16)

Abbildung 28 belegt, dass bei Uber der Hélfte der befragten Unternehmen Datenmengen
variieren. Bei weiteren 17 % variieren die Datenmengen sogar erheblich. Dem gegentber

variieren Datenmengen bei 23% kaum und bei 2% gar nicht.

2,11% .
= Datenmengen variieren
3,68%
“ = Datenmengen variieren kaum
17,37%
Datenmengen variieren sehr
54,21% weil nicht / keine Angabe

= Datenmengen variieren nicht

22,63%

Abbildung 28: Inwieweit variieren die Datenmengen, die Sie in Ihrem Unternehmen verarbeiten? (Frage 28)

Auswirkung von Big Data Bestandteilen auf Nachhaltigkeit

Die Antworten auf Frage 19 beinhaltet zwei nahezu gleich verteilte Antwortgruppen (siehe
Abbildung 29). Einerseits achten die Halfte der Befragten bewusst oder unbewusst nicht auf
bestimmte Optimierungsmaoglichkeiten ihrer Datenbanken, Speichermethoden bzw. Menge der
gespeicherten Daten, im Zusammenhang mit Nachhaltigkeit. Allerdings achtet weniger als die

Halfte der Befragten schon auf Nachhaltigkeitsaspekte und optimiert diese.
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3,68% = Ja und es wird bereits darauf geachtet und optimiert.
13,68%

= Es ist uns bewusst, aber es wird wenig darauf geachtet.
46,32%

nein

36,32% weiR nicht / keine Angabe

Abbildung 29: Haben Sie in Betracht gezogen, dass die Auswahl der Datenbank, Speichermethode bzw. Menge
der gespeicherten Daten in Ihrem Unternehmen einen Einfluss auf die Umwelt haben kénnte? (Frage 19)

Cloud-Art

Mehrheitlich kommen bei den Proband*innen externe Cloud-Ldsungen zum Einsatz (siehe

Abbildung 30).

4,21% 1,58% m externe Cloud (allgemein)
15,79% “ 23,10% = eigene Cloud
externe Cloud (laaS)
externe Cloud (PaaS)
17,89% = externe und interne Cloud (Hybrid Cloud)
18,95%

= keine Cloud

18,42% = weiB nicht / keine Angabe

Abbildung 30: Nutzt Ihr Unternehmen externe Cloud-Anbieter (Public Cloud) oder eine unternehmenseigene
Cloud (Private Cloud)? (Frage 13)

Fazit

Ein Chi? Test wurde zwischen Uberwachung des Datenwachstums und der Cloud-Art
durchgefiihrt. Mindestens eine von den erwarteten Zellhdufigkeiten waren kleiner als 5. Daher
sind die Anforderungen fiir den Chi? Test nicht erfiillt. Es gab keinen statistisch signifikanten
Zusammenhang zwischen Uberwachung des Datenwachstums und Cloud-Art, ¥%(12) = 11,52,
p=0,485, Cramér’s V = 0,15.
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Durch Abbildung 31 kann festgestellt werden, dass Public Clouds mit 50% am seltensten
genutzt werden, wenn die Datenmengen nicht variieren. AuRerdem werden Public Clouds mit
69% am hé&ufigsten bei stark variirenden Datenmengen eingesetzt. Eine Tendenz zu Public
Clouds ist bei sehr variierenden Datenmengen somit erkennbar. Zusatzlich zeigt die Abbildung
einen klaren Trend zu Public Clouds, diese insgesamt am meisten vertreten sind.

Uberraschend ist, dass der Einsatz von Private Clouds je nach Art der variierenden Daten einen

relativ konstanten Anteil von rund 20% einnimmt.

Cloud-Art nach Uberwachung des Datenwachstums

weif} nicht / keine Angabe

- . keine Cloud
Datenmengen variieren nic|
Private Cloud
Hybrid Cloud

Public Cloud

Datenmengen variieren kau d 17,07 %

Datenmengen variieren se T % VAWARY: 3,03 %

Uberwachung des Datenwachstums

Datenmengen variiere EER© 0,99 %

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 31: Variierende Datenmengen (Frage 28) und Art der eingesetzten Cloud-L6sung (Frage 13)

5.1.5  FEinfluss von Unternehmensgrof3e auf nachhaltige

Beschaffungsmallnahmen (HS5)

Nachfolgend  werden  die  Ergebnisse zu den  Merkmalen ,,Nachhaltige
Beschaffungsmalinahmen® und ,,Anzahl der Mitarbeiter*innen* analysiert.

Nachhaltige BeschaffungsmalRnahmen

Neben dem Preis ist fiir Proband*innen vorrangig die Effizienz ihrer Big Data Systeme, deren
Lebensdauer, Umweltzeichen von Herstellern und der Kontakt zu Herstellern und Vertreibern
wichtig (siehe Abbildung 32).




Ergebnisse 75

m Effizienz der Systeme

4,21%
8,42% = Lebensdauer der Systeme

\ |

35,79% 54 74% Hersteller oder Vertreiber besitzt Umwelt-Zeichen/
e Nachhaltigkeits-Norm
Kontakt zu Herstellern und Vertreibern

= Neben dem Preis gibt es keine weiteren Aspekte.

41,05%
= weil nicht / keine Angabe

41,58%

Abbildung 32: Gibt es auler dem Preis weitere wichtige Aspekte fiir Beschaffungsmalinahmen von Big-Data-

Komponenten in Ihrem Unternehmen? (Frage 17)

Die Halfte der Proband*innen nehmen wahr, dass Beschaffungsmanahmen ihres
Unternehmens nachhaltiger gestaltet werden kdnnten (siehe Abbildung 33).

Wichtige Verbesserungsvorschldge der Befragten beinhalten ,.kiirzere Lieferwege®, ,kiirzere
Lieferketten®, ,,nachhaltige Materialien®, ,,nachhaltige Verpackung®, ,,Nachhaltigkeit & soziale
Gerechtigkeit flir die gesamte Lieferkette®, ,,Auffiihren von Anforderungen fiir Bieter bei

Vergaben®.

5,79%

= ja (bitte angeben)

47,37% = nein
46,84%

weil} nicht / keine Angabe

Abbildung 33: Gébe es in IThrem Unternehmen die Mdéglichkeit, Beschaffungsmafnahmen nachhaltiger zu

gestalten? (z.B. kiirzere Lieferketten, nachhaltige Materialien, faire Herstellungskonditionen) (Frage 18)

Fazit

Ein Chi? Test wurde zwischen nachhaltigen Beschaffungsanforderungen und der

UnternehmensgroéfiRe durchgefuhrt. Mindestens eine von den erwarteten Zellh&ufigkeiten waren
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kleiner als 5. Daher sind die Anforderungen fir den Chi? Test nicht erfiillt. Es
gab keinen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen nachhaltigen
Beschaffungsanforderungen und der UnternehmensgroRe, ¥2(6) = 8,033, p = 0, 236.
Hypothese H5 lasst sich nicht bestétigen, da sowohl mittlere-, als auch grofie Unternehmen
gleichermalien Bestandteile von 6kologisch nachhaltigen Beschaffungsmafinahmen umsetzen
(siehe Abbildung 34). Der groRte Unterschied liegt darin, dass mittlere Unternehmen weniger
Wert auf einen Kontakt zwischen Herstellern und Vertreibern legen als gro3e Unternehmen.
Beide setzen demnach zu einem Grof3teil nachhaltige Beschaffungsmanahmen um. Nur 5%
setzen keine nachhaltigen Beschaffungsmallnahmen um, weil der Preis das wichtigste

Kriterium darstellt.

Unternehmerische Beschaffungen legen Wert auf...
4,12% - 23>%

GroRes Unternehmen 24,71% 22,94% 2822% [
Mittleres Unternehmen  [IECREA 22,35% 23% [N

5,29% 2,35%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Kontakt zu Herstellern und Vertreibern

m Hersteller oder Vertreiber besitzt Umwelt-Zeichen/ Nachhaltigkeits-Norm
Effizienz der Systeme
Lebensdauer der Systeme

B Neben dem Preis gibt es keine weiteren Aspekte.

m weiB nicht / keine Angabe

Abbildung 34: Gegeniberstellung nachhaltige Beschaffungs-Anforderungen je nach Unternehmensgréfiie

5.1.6  Einfluss von Unternehmensgrofie auf nachhaltige Nutzung

von Hard- und Software (H6)

Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den Merkmalen , effiziente Software*, ,,Uberwachung
des Stromverbrauchs®, ,,erneuerbare Energien®, , Kreislaufgedanken®, ,,Hardwarelebensdauer*

und ,,Anzahl der Mitarbeiter*innen‘ analysiert.




Ergebnisse 77

Effiziente Software

Abbildung 35 belegt, dass das effiziente Betreiben von Big-Data-Software in den Unternehmen

mehrheitlich als essenziell aufgefasst wird.

5.79% 3,16% m wichtig
) (]

= sehr wichti
7,37% ‘u &

hat eine Rolle gespielt

0 weniger wichti
18,95% 44,74% g g

= weiB nicht / keine Angabe

= nicht wichtig

N

20,00%

Abbildung 35: Wie wichtig ist die Effizienz von Big-Data-Software in IThrem Unternehmen? (Frage 25)

Weiterhin wird in Abbildung 36 der Einfluss der Big-Data-Software auf die Nachhaltigkeit des
Unternehmens als ,,wichtig® betrachtet. Insgesamt ist ein nachhaltiger Einsatz der Software,

sowie eine nachhaltige Verarbeitung der Daten somit von groRRer Bedeutung.

= wichtig
5,26%
6,32%

R\
8,42%

= hat eine Rolle gespielt

sehr wichtig

42,11%
16.84% weniger wichtig
, (]

= nicht wichtig

~ = weil nicht / keine Angabe

21,05%

Abbildung 36: Welchen Einfluss hat Big-Data-Software auf die Nachhaltigkeit Ihres Unternehmens? (Frage 26)

Datenwachstum wird nur zu 33% automatisiert kontrolliert, wie die Ergebnisse in Abbildung
37 zeigen. Ein gleicher Anteil analysiert diesen manuell, 26% nur teilweise und 7% analysiert
diesen nicht (siehe Abbildung 37).
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2,11%
6,84%
® ja, automatisch
32,63% = ja, manuell
25,79%
teilweise
‘ ' nein
= weil} nicht / keine Angabe
32,63%

Abbildung 37: Kontrollieren Sie Ihr Datenwachstum, um Datenmiill zu vermeiden? (Frage 27)

Uberwachung des Stromverbrauchs

Ein mehrheitlicher Anteil von 61% Uberwacht den Stromverbrauch fir das Big Data-
Datenbanksystem. Dahingegen tberwachen 24% der Unternehmen den Stromverbrauch nicht
(siehe Abbildung 38).

14,74% =ja

= nein

24,21%
61,05%

weil nicht / keine Angabe

Abbildung 38: Wird in Ihrem Unternehmen der Stromverbrauch der fiir das Big-Data-Datenbanksystem

verwendeten Hardware Uberwacht (z.B. Dashboards oder KPIs)? (Frage 24)

Erneuerbare Energien

Nach den Antworten von Frage 23 geht der Trend zu einer Verwendung erneuerbarer Energien
(siehe Abbildung 39). Dem gegentiber verwendet rund ein Drittel der Befragten wenig oder gar

keine erneuerbaren Energien.
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3,68% 3,68% = haufiger
6,32% ‘“ u teils / teils
14,74% immer
46,84%
selten
= nein
24,74% = weil nicht / keine Angabe

Abbildung 39: Legt Ihr Unternehmen Wert auf die Verwendung von erneuerbaren Energien, wenn es um die

Nutzung von Rechenzentren geht? (Frage 23)

Kreislaufgedanke

Ein GroRteil der Befragten geht davon aus, dass deren Unternehmen Bestandteile einer
Kreislaufwirtschaft bereits umsetzt (siehe Abbildung 40). Am meisten kommt demnach
Recycling zum Einsatz, gefolgt von Wiederverkauf nicht mehr benétigter Komponenten. 15%
der Proband*innen gehen davon aus, dass ihr Unternehmen keine Aspekte des

Kreislaufgedanken umsetzt.

Ja, wir recyclen unsere Komponenten / lassen sie recyclen.

Ja, wir verkaufen Komponenten, die wir nicht mehr
bendtigen.
Ja, wir reparieren Komponenten, die nicht mehr
funktionieren.

Nein, wir setzen keinen Kreislaufgedanken um.

weil} nicht / keine Angabe

Sonstiges (bitte angeben)
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abbildung 40: Setzt Ihr Unternehmen den Gedanken der Kreislaufwirtschaft um? (Die Kreislaufwirtschaft ist
ein Modell der Produktion, bei dem bestehende Materialien und Produkte so lange wie mdglich geteilt, geleast,

wiederverwendet, repariert [..] werden.) (Frage 8)
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Hardware-Lebensdauer

Die durchschnittliche Lebensdauer der eingesetzten Rechenzentren-Hardware liegt nach den

Antworten von Frage 15 zwischen zwei bis sieben Jahren (siehe Abbildung 41).

m zwischen 3 und 4 Jahren
1,58% —1,05%
5,26% zwischen 4 und 5 Jahren

10,53%
’ "\“ 25,26% zwischen 5 und 7 Jahren
zwischen 2 und 3 Jahren
13,16% = [ch habe keine Moglichkeit diese Informationen einzusehen.
= {iber 7 Jahre
m keine Angabe
18,95% 24,21%

m zwischen 1 und 2 Jahren

Abbildung 41: Wie lange ist die durchschnittliche Lebensdauer der eingesetzten Hardware in dem

Rechenzentrum Ihrer Big-Data-Datenbanksysteme? (Frage 15)

Fazit

Ein Chi? Test wurde zwischen Umsetzung von Aspekten der Kreislaufwirtschaft und
UnternehmensgroRe durchgefiihrt. Mindestens eine von den erwarteten Zellhdufigkeiten waren
kleiner als 5. Daher sind die Anforderungen fir den Chi? Test nicht erfiillt. Es
gab keinen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen Umsetzung von Aspekten der
Kreislaufwirtschaft und UnternehmensgroRe, *(5) = 9,442, p = 0,093.

Auf den ersten Blick lasst sich die Hypothese nicht hinterlegen, da sowohl mittlere- als auch
groRe Unternehmen gleichermaBen Elemente der Kreislaufwirtschaft umsetzen (siehe
Abbildung 42).

Bei einer genaueren Betrachtung féllt auf, dass mittlere Unternehmen tendenziell mehr

Komponenten verkaufen und reparieren als grof’e Unternehmen.
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3,03%
GrolRRes Unternehmen 40,91% 27,27% 12,12% I
Mittleres Unternehmen 29,13% 33,86% 9,45% .
3,94%

W Ja, wir recyclen unsere Komponenten / lassen sie recyclen.

M Ja, wir verkaufen Komponenten, die wir nicht mehr bendtigen.
Ja, wir reparieren Komponenten, die nicht mehr funktionieren.
Nein, wir setzen keinen Kreislaufgedanken um.

m weil} nicht / keine Angabe

Abbildung 42: Gegenuberstellung Umsetzung von Aspekten der Kreislaufwirtschaft je nach

UnternehmensgroRe

5.2  Diskussion und weiterer Forschungsbedarf

Nachfolgend ist das Kapitel Diskussion vorzufinden. Hier wird die Forschungsfrage mit den
Umfrageergebnissen verknupft und essenzielle Erkenntnisse werden hervorgehoben.

AnschlieRend wird erortert, wie weitere Forschungen an diese Arbeit anknupfen kdnnen.

5.2.1 Diskussion der Ergebnisse

Die Forschungsfrage dieser Arbeit war ,,Wie nachhaltig sind mittelstdndische bis grofie
Unternehmen, in Bezug auf Big Data Datenbanksysteme, in Deutschland?*. Auf Grundlage der
gewonnenen Daten ist ersichtlich, dass einige Nachhaltigkeitsaspekte von Unternehmen bereits
umgesetzt werden. Dies ist jedoch ausbaufdhig, denn es gabe noch Potenzial weitere
umzusetzen. Auferdem ist ersichtlich, dass es noch keinen eindeutigen Trend zur
Nachhaltigkeit gibt. Marktvorteile durch eine Umsetzung von Nachhaltigkeit werden teilweise
mithilfe von Praktiken wie Greenwashing erworben. Dabei wurde kein Indiz dafir gefunden,

dass die Unternehmensgrofe ausschlaggebend fiir die Umsetzung von Nachhaltigkeit ist.
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Obwohl es wichtig ist, dass einzelne Abteilungen, die z.B. fir Big Data verantwortlich sind,
nachhaltiger agieren, ist es essenziell, dass unternehmerisch gesamtheitliche
Nachhaltigkeitskonzepte umzusetzen sind [17, S. 16], [61, S. 169].

Tendenziell ist zu beobachten, dass die neuen Chancen von Unternehmen erkannt werden.
Langfristig ist zu erwarten, dass Nachhaltigkeit bei Unternehmen immer wichtiger wird, weil
dadurch die Bedurfnisse von mehr Kund*innen erfullt werden kdnnen. Herausforderungen
liegen momentan an der umfangreichen Umsetzung von unternehmerischer Nachhaltigkeit,
weil diese alle Bereiche des Unternehmens betreffen.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Umfrage interpretiert und mit dem Stand der

Wissenschaft verkn(pft.

Diskussion zu H1

Der hohe Anteil entschlossener Antworten des flinften Fragebogen-ltems konnte damit
zusammenhangen, dass die meisten Befragten glauben, von den unternehmensinternen
Nachhaltigkeitsengagements zu wissen (siehe Abbildung 13). Das kdnnte vorerst auf eine gute
unternehmensinterne Kommunikation der Nachhaltigkeitsunternehmungen hinweisen. Da die
Proband*innen jedoch gleichzeitig feststellen, dass ihr Unternehmen
Nachhaltigkeitsengagements anders nach auen kommuniziert, ist zu vermuten, dass dies vom
Unternehmen vorsatzlich getan wird, um dadurch auftretende Marktvorteile auszunutzen. Ein
weiterer Grund konnte eine schlechte Kommunikation der Nachhaltigkeitsziele zwischen der
Fuhrungsebene und den Mitarbeiter*innen sein.

Die in der Hypothese H1 gewonnene Erkenntnis ist daher, dass verhindert werden muss, dass
Unternehmen Greenwashing betreiben. Eine Mdglichkeit dies zu erreichen ist, dass
Endkund*innen beim Kauf von Produkten und Dienstleistungen darauf achten, entsprechende
Umweltzertifikate zu nutzen. Diese sollten die Moglichkeit des Greenwashings reduzieren,
indem regelméRige Audits durchgefiihrt werden [26, S. 21]. Gleichzeitig besteht die
Maoglichkeit ein Umweltmanagementsystem nach ISO 14001 durchzufiihren und durch
unabhéngige Institutionen wie z.B. dem TUV SUD auditieren und zertifizieren zu lassen [66].

Bei der Umsetzung von jeglichen Nachhaltigkeitsengagement ist es essenziell alle
Mitarbeiter*innen eines Unternehmens aufzukléren und tber diese Ziele zu informieren. Denn
nur wenn alle Mitarbeiter*innen die Firmenziele verstehen, kénnen diese zielfihrend umgesetzt

und erreicht werden. Dies hangt mit der Durchfuihrung eines Umweltmanagements zusammen,
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in dem Kommunikation und Informationsbeschaffung wesentliche fiir dessen Umsetzung sind.
Somit konnten z.B. Mitarbeiter*innen der IT-Abteilungen nachhaltigkeitsrelevante

Verbesserungsvorschlage beisteuern.

Diskussion zu H2

Die Daten zu der sechsten Frage konnten darauf hinweisen, dass die befragten Proband*innen
das Unternehmen, in dem sie angestellt sind, zu einem groRen Anteil als genauso nachhaltig
bzw. weniger nachhaltig wie andere Unternehmen in der gleichen Branche wahrnehmen. Da
die Unterschiede zwischen den Wettbewerbern zum Thema ,,Nachhaltigkeit im Unternehmen*
nicht grof’ sind, lasst sich vermuten, dass die Nachhaltigkeit ein wichtiger Bestandteil des
Wettbewerbs ist. Die Abweichungen zur Konkurrenz werden klein gehalten, um einen
Wettbewerbsnachteil zu vermeiden. Ein belebter Wettbewerb und aufgeschlossene
Unternehmen, die keine groRen Abweichungen zur Konkurrenz zum Thema Nachhaltigkeit
erlauben, sind positiv fir Umwelt und Markt zu bewerten.

Die Antworten zu Fragebogen-Item 3 zeigen auf, dass der Ruf die wichtigste Motivation fir
Umsetzung von Nachhaltigkeit im Unternehmen ist (siehe Abbildung 16). Ein Grund hierfir
konnte sein, weil dies direkte Auswirkungen auf alle Stakeholder des Unternehmens hat. Das
beinhaltet sowohl Neukund*innen als auch Bestandskund*innen. Dass der Faktor ,,Senkung
der Betriebskosten* so hiufig vorkommt, konnte darauf hindeuten, dass Unternehmen durch
6konomische Nachhaltigkeit motiviert sind. Dazu zéhlen auch das Erzielen hoherer Margen
und das Erobern von Marktanteilen oder neuen Markten. Da als Nachhaltigkeitsmotivation der
Ruf des Unternehmens fur Neu- und Bestandskund*innen an erster Stelle steht, ist es nicht
verwunderlich, dass die Nachfrage fir Nachhaltigkeit von bestehenden Kund*innen (dritter
Platz) auch eine hohe Motivation im Unternehmen erzielt.

Die Antworten auf Frage 21 kdnnten auf eine gute wirtschaftliche Situation der Unternehmen
deuten (siehe Abbildung 18).

Der hohe Anteil von Unternehmen, fiir den die 6kologische Nachhaltigkeit wichtiger als der
Preis ist (siehe Abbildung 19) zeigt, wie wichtig dieses Thema ist.

Die Erkenntnis aus der zweiten Hypothese zeigt somit nicht auf, dass es einen signifikanten
Zusammenhang zwischen der Zufriedenheit der Kund*innen und Nachhaltigkeit gibt.

Gleichwohl wird auch dargelegt, dass Kund*innen mitunter deutlich mehr zahlen wiirden, wenn
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Produkte nachhaltig sind. Das zeigt, dass eine nachhaltige Firmenpolitik mit den

Anforderungen von 6konomischer Effektivitat zu vereinbaren ist [30, S. 14], [30, S. 16].

Diskussion zu H3

Die Antworten auf das siebte Fragebogen-Item zeigen auf, dass die meisten Unternehmen zwar
in Nachhaltigkeit investieren, aber aus Sicht der Befragten ein Groliteil davon dies nicht
ausreichend umsetzen (siehe Abbildung 22). Arbeitnehmer schétzen ihr Unternehmen so ein,
dass umfangreichere Nachhaltigkeitsziele vorgenommen und umgesetzt werden kénnten. Offen
bleibt, ob eher die Ziele des Unternehmens ausbaufahig sind oder die Kommunikation zwischen
den Mitarbeiter*innen und dem Management. Da Mitarbeiter*innen oft die Gesamtsicht auf
das Unternehmen fehlt, sehen sie vielleicht kreative Mdglichkeiten, die aus Management-
Perspektive nicht realistisch sind. Hier wirde eine bessere Kommunikation des Managements
behilflich sein. Obwohl es keine Auswirkung von Nachhaltigkeit auf den Unternehmenserfolg
gibt, sollten die Unternehmen mehr Engagement zeigen, wenn es um die Umsetzung von
Nachhaltigkeit geht. Insbesondere, um ein langfristiges Bestehen des Unternehmens zu sichern.
Die Antworten auf Frage 9 sollen ein Indiz auf die wirtschaftliche Situation des Unternehmens,
aus Sicht der Mitarbeiter*innen, geben (siehe Abbildung 23). Um eine hohe Anzahl von Zielen
zu erreichen, muss die Zieleinschatzung entweder realistisch oder niedrig gesteckt sein. Ein
Unternehmen mit unrealistisch hohen Nachhaltigkeitszielen erreicht nicht alle Ziele, aber
schafft mehr als ein Unternehmen mit niedrigen, immer erreichbaren Nachhaltigkeitszielen.
Um viele Nachhaltigkeitsziele zu erreichen, missen auch Entscheidungen getroffen werden,
die nicht immer profitmaximierend sind. Nachhaltige Produkte oder Qualitatskontrollen sind
freiwillige, kostenintensive Unternehmensaktivitdten, die aber gut fur das Erreichen der
Nachhaltigkeitsziele sind. Somit ist im Rahmen der quantitativen Umfrage das Erreichen vieler
Ziele positiv zu bewerten und lasst auf eine gute wirtschaftliche Situation der Unternehmen
schlieRen.

Besonders aufféllig ist, dass nur wenig Unternehmen alle Nachhaltigkeitsarten gleichermafen
umsetzen. Die gleichzeitige Umsetzung von 0©kologischer, 6konomischer und sozialer
Nachhaltigkeit sollte das langfristige Ziel von Unternehmen sein, die nachhaltig agieren wollen
[17,S. 15], [20, S. 22ff ], [30, S. 22].

Um oOkologische Nachhaltigkeit im Unternehmen zu implementieren, missen

Geschaftsmodelle vermieden werden, die das Okosystem auf einer systematischen Weise
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negativ belasten, wie sie z.B. bei gesamtwirtschaftlichen Rebound Effekten eintreten [41, S.
516].

Diskussion zu H4

Bei so hoch fluktuierenden Datenmengen, worauf die Ergebnisse aus Frage 28 deuten, ist ein
belastbares und skalierbares Datenverarbeitungssystem von groRer Bedeutung und nimmt
vermutlich einen grof3en Bestandteil des Big Data Datenbanksystems ein (siehe Abbildung 28).
Das passt zu den Zahlen der in Vollzeit beschéftigten, fir Big Data Systeme verantwortlichen
Mitarbeiter*innen der Unternehmen aus Abbildung 12.

Die Ergebnisse von Fragebogen-ltem 19 sind, dass die Hélfte der Befragten bewusst oder
unbewusst nicht auf bestimmte Optimierungsmoglichkeiten ihrer  Datenbanken,
Speichermethoden bzw. Menge der gespeicherten Daten, im Zusammenhang mit
Nachhaltigkeit, achten. Wahrscheinlich ergibt sich dies aus Griinden der Kostenersparnis (siehe
Abbildung 29).

Die Ergebnisse der vierten Hypothese zeigen, dass die korrekte Konfiguration der Big Data
Systemelemente einen groRen Einfluss auf die Nachhaltigkeit des Unternehmens haben kénnen.
Je nach Anwendungsfall kommen dabei unterschiedliche Auspréagungen infrage.

Fur stark variierende Datenmengen eignen sich Public Clouds, da bei diesen Kapazitaten besser
verteilt werden kdnnen und eine Skalierbarkeit zu geringen Kosten gewahrleistet werden kann.
Rechenzentren von groRen Anbietern arbeiten in den meisten Féllen effizienter als Private
Clouds [16, S. 18]. Dies geschieht durch die Economy of Scale, bei der Nachhaltigkeitsvorteile
durch das Nutzen aus GroRken- oder Dimensionseffekten entstehen, bei denen Auslastungen
besser verteilt werden kénnen [11, S. 207f.]. Energieeffiziente Prozessoren, Blade Server und
Virtualisierungstechniken kénnen hierbei den Energieverbrauch senken [61, S. 175f.]. Unter
den Cloud-Anbietern gibt es ebenfalls Unterschiede in deren Nachhaltigkeitskonzepten, auf die
es zu achten gilt [16, S. 7].

Diskussion zu H5

Bei der flinften Hypothese geht es um nachhaltigen Einkauf, der auch als Green Procurement

bezeichnet wird. Hierfir missen die gesamten Umweltaspekte des Produktlebenszyklus® fur
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die Beschaffungsentscheidung, z.B. mithilfe einer Okobilanz nach ISO 14040 bzw. 14044
analysiert werden.

Besonders mittelstandische Unternehmen sollten ihre Lieferketten vermehrt analysieren und
versuchen, diese mit Umwelt- und Klimaschutzzielen zu vereinbaren oder ihre
Beschaffungspolitik dementsprechend anzupassen [11,13]. Hierflr kann die Norm 1SO 20400
fur nachhaltige Beschaffungen genutzt werden. Um nachhaltige Lieferketten umsetzen zu
konnen, ist eine standige und zuverlassige Uberpriifung bzw. Uberwachung der Hersteller
notwendig [13,21]. Nachhaltige Lieferketten kénnen am besten mithilfe eines Supply-Chain
Managements verwaltet werden [55, S. 3].

Wenn eine Uberprifung nicht moglich ist, kann sich fiir einzelne Produkte auch an
Umweltzertifikaten orientiert werden [22]. Da entsprechende Zertifikate fiir Software noch
nicht vorhanden sind, sollte diese auf ihre Effizienz Gberpruft werden, bevor sie eingesetzt wird
[26, S. 31], [49, S. 24]. AulRerdem sind Open-Source Softwareldésungen bevorzugt zu betrachten
[19, S. 62], [26, S. 36].

Diskussion zu H6

Die Erkenntnisse der sechsten Hypothese beziehen sich auf die nachhaltige Nutzung von Hard-
und Software.

Effiziente Software wird bereits als wichtiger Baustein nachhaltiger Unternehmen anerkannt.
Bei effizienter Software sollten vordergrindig Hauptfunktionalitdten ressourcenschonend
funktionieren. Neben den Hauptfunktionalitaten sind weniger genutzte Programmfunktionen
fur eingesetzte Software vernachléssigbar [26, S. 24]. Wichtig fur Unternehmen zu beachten
ist, dass zwischen Software-Ldsungen mit gleicher Funktionalitat grof3e Unterschiede bei dem
Energieverbrauch auftreten [36, S. 17]. Wie bereits im Stand der Technik diskutiert gilt, dass
auch Software, die keine Aufgaben ausfihrt (Leerlauf), eine Hardware-Auslastung hat. Diese
Auslastung ist ebenfalls von Software zu Software unterschiedlich hoch [36, S. 18].
Grundsétzlich ist fur den Einsatz von effizienter und nachhaltiger Software in Unternehmen zu
beachten, dass Open-Source-Software oft effizienter ist, als kostenpflichtige Software [19, S.
62].

Die Umfrage hat ergeben, dass Datenwachstum nur unzureichend kontrolliert wird (siehe
Abbildung 37). Das Wachstum der Daten muss das Unternehmen selbststandig kontrollieren.
Public Clouds, die bei den Proband*innen hdufig vertreten sind (Abbildung 30), kénnen den
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Datenfluss tracken. Eine automatische Kontrolle Gber das Datenwachstum bringt VVorteile wie:
Kontrolle tiber Speicherplatz, Ubersichtlichkeit der Daten und Kostenersparnis.

Wenn abgespeicherte Daten nicht gewartet werden, kann es zu Datenmull kommen [19, S. 62].
Effizient arbeitende Cloud-Systeme koénnen durch erhéhte Datenmengen unter Umstanden
mehr Energie benétigen [40, S. 391]. Deshalb muss der Datenmill, besonders bei
umfangreichen Big Data Systemen, automatisiert kontrolliert werden.

Der Stromverbrauch der Big Data Datenbanksysteme wird bereits mehrheitlich Gberwacht. 1SO
50001 ist ein internationaler Standard fir das Energiemanagement in Organisationen und kann
genutzt werden, um den Energieverbrauch und die Energieeffizienz im Unternehmen
zielfihrend zu optimieren [50, S. 199]. Um Energie einzusparen, sollten
energieeffizienzsteigernde MaRnahmen getroffen werden. Durch die Uberwachung des
Stromverbrauchs kdnnen vorkommende Rebound-Effekte besser analysiert werden.

Ein mehrheitlicher Anteil von 61% Uberwacht den Stromverbrauch fiir das Big Data-
Datenbanksystem, was ebenfalls an den weitverbreiteten Public Cloud Ldsungen und der
Berechnung des Stromverbrauchs auf Grundlage der zur Verfugung stehenden KPI’s liegen
konnte (siehe Abbildung 38) [60]. Um den Energieverbrauch von Datenpipelines und
komplexen Datenverarbeitungen zu optimieren, empfiehlt sich eine Uberwachung des Strom-
und Energiekonsums.

Aullerdem sollte flr eine 6kologisch nachhaltige Nutzung so viel Strom wie mdoglich aus
erneuerbaren Quellen genutzt werden [15, S. 138]. Neben der Herstellung ist die
Nutzungsphase von IT-Hardware flr den gréfiten Ressourcenverbrauch verantwortlich [26, S.
25]. Jedoch muss gleichzeitig die Versorgungssicherheit gegeben sein, die mithilfe von
Energiespeichern zu gewahrleisten ist.

Es sollte versucht werden, so viele Ressourcen wie mdglich — insbesondere die nicht-
regenerativen, mineralischen Ressourcen — in einer Kreislaufwirtschaft zu erhalten und diese
wiederzuverwenden [6]. Wie die Ergebnisse zeigen, werden Bestandteile eines Kreislaufs
bereits eingesetzt. Hier existieren noch Potenziale, die aktuellen Nachhaltigkeitsmalinahmen
auszubauen.

Das Recycling von Hardwarekomponenten ist, da verbaute Rohstoffe in geringen Mengen
vorkommen, verhéltnismaRig teuer. Recycling von Materialien in Bauteilen lohnt sich deshalb
besonders in groRen Rechenzentren, da sich hier die in kleinen Mengen verbauten Rohstoffe
akkumulieren.

Okologisch gesehen ist es in den meisten Féllen sinnvoller alte Hardware weiter zu nutzen,

anstatt neue — ressourcenschonendere — Hardware anzuschaffen, da keine neuen Bauteile
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hergestellt werden missen [23]. Wenn neue Hardware angeschafft wird, konnen
Effizienzgewinne genutzt werden, da der Energieverbrauch von Computern von Jahr zu Jahr
abnimmt, wohingegen die Leistungsféhigkeit ansteigt [22]. AuBerdem sollte alte Hardware

repariert und weiterverkauft werden, bevor sie recycelt wird.

5.2.2  Begrenzungen und weiterer Forschungsbedarf

Die vorlegende quantitative Umfrage beinhaltet die Ansichten aus der Sicht von Proband*innen
mit 1T-nahen-Berufen. Ziel von diesem Vorgehen war es, einen Einblick in deutsche
Unternehmen zu bekommen, ohne dass das entsprechende Unternehmen eine Moglichkeit hat
Fakten zu verzerren, um im wirtschaftlichen Wettbewerb keine Nachteile zu bekommen
(Greenwashing).

Jedoch bringt dieses VVorgehen auch den Nachteil mit sich, dass die Antworten nicht dem
tatsachlichen Verhalten des Unternehmens entsprechen kénnen, da die befragte Zielgruppe evitl.
nicht den entsprechenden Uberblick iiber das Unternehmen hat. Um dem entgegenzuwirken,
sollten dahingehend zukiinftig weitere Studien durchgefiihrt werden. So koénnten z.B.
Stakeholder wie Kund*innen bzw. Endanwender*innen von Big Data Datenbanksystemen, das
Management oder Lieferant*innen befragt werden. Dabei kdnnte es eine Herausforderung sein,
viele dieser Stakeholder als Proband*innen fiir eine reprasentative Umfrage zu gewinnen.
Dementsprechend sollten neben quantitativen Befragungen auch andere Erhebungsmethoden,
wie z.B. qualitative Interviews, genutzt werden.

Des Weiteren sollte die vorliegende Umfrage mit einer groReren StichprobengréRe erweitert

werden, um somit die Fehlerspanne zu reduzieren.
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6. Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war es, herauszufinden, inwieweit mittlere bis groRe deutsche
Unternehmen Nachhaltigkeitsstrategien ihrer Big Data Datensicherung umsetzen. Dazu wurde
folgende Forschungsfrage untersucht: ,,Wie nachhaltig sind mittelstindische bis grof3e
Unternehmen in Bezug auf Big Data Datenbanksysteme in Deutschland?*“. Dabei wurde die
Nachhaltigkeit des gesamten Unternehmens zu betrachtet

Die Betrachtung des Ist-Zustands diente als Grundlage fir die Analyse. Aus den Ergebnissen
der Analyse wurden Handlungsempfehlungen abgeleitet, die sowohl fiir das Unternehmen als
auch fiir die im Zusammenhang mit Big Data stehenden Abteilungen relevant sind.

Auf Grundlage der gewonnenen Daten l&sst sich feststellen, dass Nachhaltigkeitsaspekte fiir
Unternehmen bereits Relevanz besitzen und teilweise umgesetzt werden. Jedoch werden einige
Aspekte der Nachhaltigkeit vernachlassigt oder weisen Ausbaupotenzial auf. Dies gilt sowohl
fiir die weiteren Arten von Nachhaltigkeit — wie 6konomische und soziale Nachhaltigkeit — als
auch fur weitere Umsetzungsmoglichkeiten von okologischer Nachhaltigkeit. So sollten
Lieferketten genauer analysiert werden, oder falls dies nicht moglich ist, sollte anderweitig auf
nachhaltige Lieferketten geachtet werden, z.B. durch entsprechende 1SO Normen oder
Umweltzertifikate der Lieferanten oder Produkte. Zudem sollten die verwendeten Big Data
Systemelemente je nach Anwendungsfall mdglichst 6kologisch ausgelegt werden. Die
eingesetzten Systeme sollten moglichst effizient sein, z.B. durch automatisierte Analysen des
Datenwachstums bzw. Datenmiills, standige Uberwachung des Stromverbrauchs mittels KPIs,
das Einsetzen von moglichst hohen Anteilen erneuerbarer Energien, Verwendung von Software
mit moglichst wenig Ressourcenverbrauch und den Einsatz quelloffener Software.

Weiterhin ist ersichtlich, dass es noch keinen eindeutigen Trend zur Nachhaltigkeit fur Big Data
Systeme gibt. Marktvorteile durch eine Umsetzung von Nachhaltigkeit werden teilweise
mithilfe von Praktiken wie Greenwashing erworben. Auch wenn die Zufriedenheit der
Kund*innen nicht mit der Nachhaltigkeit des Unternehmens zusammenhangen, ist
festzustellen, dass sie mitunter viel mehr fiir nachhaltige Produkte bzw. Dienstleistungen zahlen
wirden. Dabei wurde kein Indiz dafiir gefunden, dass die Unternehmensgréfe ausschlaggebend
fir die Umsetzung von Nachhaltigkeit ist. Teilweise werden die Chancen beziglich
nachhaltiger Systeme von Unternehmen erkannt.

Die durchgefiihrte quantitative Umfrage beinhaltet Antworten von Proband*innen in IT-nahen-

Berufen, die in mittleren bis groflen deutschen Unternehmen tétig sind. Wesentliche
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Voraussetzung war, dass sie Kenntnisse zu den Datenbanksystemen ihres Unternehmens
besitzen, um dartiber Auskunft geben zu kénnen.

Fur eine umfangreichere Analyse sind weitere Stakeholder z.B. Kund*innen oder
Endanwender*innen von Big Data Datenbanksystemen, das Management oder Lieferant*innen
zu befragen.

Die fir diese Arbeit eingesetzte Methode der quantitativen Befragung ist hilfreich, um einen
Uberblick tiber das Verhalten zu NachhaltigkeitsmaBnahmen in Big Data Systemen von einer
GroRzahl von Unternehmen zu bekommen. Da es mitunter Schwierigkeiten geben kénnte, die
Grundgesamtheit fur Analysen von anderen Zielgruppen zu erreichen, sollten auch qualitative
Analysemethoden eingesetzt werden.

Die oben dargelegten Erkenntnisse aus dieser Umfrage sind relevant fur
Wirtschaftsvertreter*innen wie z.B. das Management von Unternehmen, Big Data Abteilungen,
Entwickler und Datenbankenbetreiber*innen. Diese kénnen mithilfe dieser Arbeit Potenziale
erkennen und zu einem nachhaltigeren Unternehmen beitragen. Zudem k&nnen sich
Kund*innen dartiber informieren, auf welche Faktoren bei dem Kauf von nachhaltigen
Produkten geachtet werden muss, um den eigenen CO-FufRabdruck zu senken und vermehrt
auf Nachhaltigkeit zu achten. Fir die Wissenschaft leistet diese Arbeit einen Beitrag, um die
Analyse von Nachhaltigkeit im Bereich von Big Data auszubauen.

Langfristig ist zu erwarten, dass Nachhaltigkeit eine Grundvoraussetzung fur die positive
Entwicklung eines Unternehmens sein wird. Dies entspricht den zeitgemaRen Bedurfnissen der
Unternehmen und Kund*innen nach nachhaltigem Wirtschaften und verantwortungsvollem
Konsumieren. Zudem hilft eine nachhaltige Strategie Ausgaben wie Energiekosten zu

minimieren, womit Unternehmen langfristiger marktfahig bleiben kénnen.
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A.

Anhang

A.l Fragebogen

1. Wie
Mitarbeiter*innen
hat

viele

das
Unternehmen, in

dem Sie tétig sind?

2. Wie lautet lhre

Jobbezeichnung?

3. Wesentliche Motivationen flr

Nachhaltigkeit in IThrem Unternehmen sind:

4. Welche Art der
Nachhaltigkeit wird in
lhrem  Unternehmen
vorrangig  betrachtet?

Nachhaltigkeit bei uns

ist:

1 bis9 Open-Ended Senkung der Betriebskosten hauptsachlich

Response Okologisch.

1 bis9 Open-Ended Response hauptsachlich
Okologisch.

10 bis 49 Erobern von Marktanteilen oder neuen | hauptséchlich sozial.

Markten

50 bis 499 Nachfrage bestehender Kunden hauptséchlich
wirtschaftlich.

tber 500 Erzielen hoherer Margen gleichermafien

Okologisch und sozial.

weil} nicht / keine

regulatorische Beschrédnkungen

gleichermalien

Angabe 6kologisch und
wirtschaftlich.
positive Auswirkungen auf Ruf des | gleichermallen sozial

Unternehmens

und wirtschaftlich.

intrinsisches Engagement

gleichermafien
Okologisch, sozial und

wirtschaftlich.

hohere Mitarbeiterbindung/-Motivation

weill nicht / keine

Angabe

weil nicht / keine Angabe
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5. Mitarbeiter*innen
kdnnen eine Lucke
zwischen dem nach auRen
getragenen

Nachhaltigkeitsengagement
Ihres Unternehmens und
der tatsachlichen

Umsetzung beobachten.

6. Unsere Wettbewerber sind
im Vergleich zu unserem
Unternehmen:

7. Investiert Ihr
Unternehmen in
Nachhaltigkeit?  Das
Unternehmen hat:

8. Setzt Ihr Unternehmen
den  Gedanken  der
Kreislaufwirtschaft um?
(Die Kreislaufwirtschaft
ist ein Modell der
Produktion, bei dem
bestehende Materialien
und Produkte so lange
wie moglich geteilt,
geleast,
wiederverwendet,

repariert [..] werden.)

Ich stimme stark zu.

deutlich nachhaltiger.

ausgepragte

Nachhaltigkeitsziele

Ja, wir recyclen unsere
Komponenten / lassen sie

recyclen.

Ich stimme stark zu.

deutlich nachhaltiger.

ausgepragte
Nachhaltigkeitsziele

Ja, wir recyclen unsere
Komponenten / lassen sie

recyclen.

Ich stimme zu.

nachhaltiger.

einige
Nachhaltigkeitsziele

Ja, wir verkaufen
Komponenten, die wir

nicht mehr bendtigen.

Ich stimme teilweise zu.

ebenso nachhaltig.

keine

Nachhaltigkeitsziele

Ja, wir reparieren
Komponenten, die nicht

mehr funktionieren.

Ich stimme nicht zu.

weniger nachhaltig.

weill nicht / keine
Angabe

Nein, wir setzen keinen

Kreislaufgedanken um.

Ich stimme Uberhaupt nicht

ZU.

deutlich weniger nachhaltig.

weill nicht / keine

Angabe

weil3 nicht / keine Angabe

weil3 nicht / keine Angabe

Sonstiges (bitte angeben)
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9. Haben Sie den Eindruck, | 10. Nutzen Sie | 11. Wofir werden die Big-Data- | 12. Wie viele
dass wichtige | Big-Data- Datenbanksysteme in Ihrem | Mitarbeiter*innen
Unternehmensziele immer | Datenbanksysteme | Unternehmen genutzt? kimmern sich  (in
erreicht werden? in Ihrem Vollzeit) an lhrem
Unternehmen? Unternehmens-
Standort um die Big-
Data-
Datenverwaltung?
ja ja Kundenanalysen 1
ja ja Kundenanalysen 1
teils / teils nein Operations-Analysen 2 bis 5
nein weil nicht / keine | Compliance und Sicherheit 6 bis 15
Angabe
weil} nicht / keine Angabe Produkt- und | uber 15
Dienstleistungsoptimierung
Data Warehouse Optimierung weill nicht / keine
Angabe
weil3 nicht / keine Angabe
Sonstiges (bitte angeben)

13. Nutzt lhr Unternehmen
externe Cloud-Anbieter
(Public Cloud) oder eine

unternehmenseigene Cloud

14. Wie wichtig war Ihnen
die Skalierbarkeit des Big-
Data-Datenbankensystems

lhres Rechenzentrums bei

15. Wie lange ist die
durchschnittliche
Lebensdauer der

eingesetzten Hardware in

16. Welche Datenmenge

wird in lhrem
Unternehmen gespeichert?

(GB = GigaByte, TB =

(Private Cloud)? bisherigen Uberlegungen? | dem Rechenzentrum | TeraByte, PB = PetaByte)
Ihrer Big-Data-
Datenbanksysteme?
externe Cloud (allgemein) sehr wichtig Uber 7 Jahre wenige GB bzw. einige GB
externe Cloud (allgemein) sehr wichtig Uber 7 Jahre wenige GB bzw. einige GB
externe Cloud (PaaS) wichtig zwischen 5 und 7 Jahren | wenige TB
externe Cloud (laaS) hat eine Rolle gespielt zwischen 4 und 5 Jahren | viele TB
eigene Cloud weniger wichtig zwischen 3 und 4 Jahren | PB

externe und interne Cloud
(Hybrid Cloud)

nicht wichtig

zwischen 2 und 3 Jahren

weil nicht / keine Angabe

keine Cloud

weil nicht / keine Angabe

zwischen 1 und 2 Jahren

weil nicht / keine Angabe

unter 1 Jahr

Ich habe
Maglichkeit

Informationen

keine

diese

einzusehen.
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keine Angabe

17. Gibt es auller dem Preis
weitere wichtige Aspekte fiir
Beschaffungsmafnahmen

von Big-Data-Komponenten

in Threm Unternehmen?

18. Gabe es in Ilhrem
Unternehmen die
Maéglichkeit,

BeschaffungsmaRnahmen
nachhaltiger zu gestalten?
(z.B. kiirzere Lieferketten,
nachhaltige  Materialien,
faire

Herstellungskonditionen)

19. Haben Sie in
Betracht gezogen, dass
die  Auswahl  der
Datenbank,

Speichermethode bzw.
Menge der
gespeicherten Daten in
Ihrem  Unternehmen
einen Einfluss auf die

Umwelt haben kénnte?

20. Wie viel glauben Sie,
waren Kund*innen bereit
zu zahlen, wenn Ihr
Unternehmen  verstérkt

auf Aspekte der
okologischen
Nachhaltigkeit

wirde? Die Kunden und

achten

Kundinnen waren bereit:

Kontakt zu Herstellern und

Vertreibern

weil3 nicht / keine Angabe

Ja und es wird bereits
darauf geachtet und

optimiert.

mehr als 50% extra zu

zahlen.

Kontakt zu Herstellern und

weil nicht / keine Angabe

Ja und es wird bereits

mehr als 50% extra zu

Vertreibern darauf geachtet und | zahlen.
optimiert.
Hersteller oder Vertreiber | nein Es ist uns bewusst, aber | 26% bis 50% mehr zu
besitzt Umwelt-Zeichen/ es wird wenig darauf | zahlen.
Nachhaltigkeits-Norm geachtet.
Effizienz der Systeme ja (bitte angeben) nein 11% bis 25% mehr zu
zahlen.
Lebensdauer der Systeme weill nicht / keine | 0% bis 10% mehr zu
Angabe zahlen.

Neben dem Preis gibt es

keine weiteren Aspekte.

weil} nicht/ keine Angabe

weil nicht / keine Angabe
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21. Haben Sie das Gefuhl, | 22. Worauf legen lhre | 23. Legt lhr | 24.  Wird in lhrem

dass lhre  Kund*innen | Kund*innen groReren Wert: | Unternehmen Wert auf | Unternehmen der

uberwiegend zufrieden mit | Preis  oder  Okologische | die Verwendung von | Stromverbrauch der fir

lhren  Produkten  bzw. | Nachhaltigkeit? erneuerbaren Energien, | das Big-Data-

Dienstleistungen sind? wenn es um die | Datenbanksystem
Nutzung von | verwendeten Hardware
Rechenzentren geht? tiberwacht (z.B.

Dashboards oder KPIs)?

ja Preis immer ja

teils / teils okologische Nachhaltigkeit haufiger nein

nein beides teils / teils weil nicht / keine Angabe

weil} nicht / keine Angabe | nichts von beiden selten

weil} nicht / keine Angabe nein

wei nicht / keine

Angabe

25. Wie wichtig ist die Effizienz

von Big-Data-Software in lhrem

26. Welchen Einfluss hat Big-Data-
Software auf die Nachhaltigkeit

Sie lhr

Datenwachstum, um Datenmull zu

27. Kontrollieren

Unternehmen? lhres Unternehmens? vermeiden?
sehr wichtig sehr wichtig ja, automatisch
sehr wichtig sehr wichtig ja, automatisch
wichtig wichtig ja, manuell

hat eine Rolle gespielt hat eine Rolle gespielt teilweise
weniger wichtig weniger wichtig nein

nicht wichtig

nicht wichtig

weil3 nicht / keine Angabe

weil3 nicht / keine Angabe

weil3 nicht / keine Angabe
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A.2 Diagramme und Analysen

H1l

Tabelle 5: Beobachtete Haufigkeiten zwischen Kundenanforderungen und Unternehmensgréie

Kundenanforderungen
Das Das Das
Das Unternehmen Unternehmen Das Unternehmen weill
Unternehmen betreibt betreibt Unternehmen betreibt auf nicht /
betreibt teilweise definitiv betreibt kein keinen Fall keine
Greenwashing Greenwashing Greenwashing Greenwashing Greenwashing Angabe Total
Unternehmensgrofie Mittleres 38 23 10 15 2 3 91
Unternchmen
Grofles 43 22 20 6 2 2 95
Unternehmen
Total 81 45 30 21 4 5 186

H2

Tabelle 6: Beobachtete Haufigkeiten zwischen Kundenzufriedenheit des Unternehmens und Nachhaltigkeit des

Unternehmens
Kundenzufriedenheit des Unternehmens
Zufriedene Teils zufriedene Unzufriedene
Kunden Kunden Kunden Total
Nachhaltigkeit des gleichzustellen mit Nachhaltigkeit der 41 21 2 64
Unternehmens Konkurrenz
deutlich weniger nachhaltig als 18 6 1 25
Konkurrenz
nachhaltiger al Konkurrenz 17 12 1 30
weniger nachhaltig als Konkurrenz 24 24 2 50
deutlich nachhaltiger als Konkurrenz 4 0 1 5
Total 104 63 7 174

H3

Tabelle 7: Beobachtete Haufigkeiten zur wirtschaftlichen Situation und Prioritat von Nachhaltigkeit

Wirtschaftliche Situation

Unternehmensziele werden Unternehmensziele werden teils Unternehmensziele werden nicht
erreicht erreicht erreicht Total
Prioritiit von dkologisch T2 56 & 136
Nachhaltigkeit
nicht 17 24 1 42

dkologisch

Total By B0 9 178
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H4

Tabelle 8: Beobachtete Haufigkeiten zur Cloud-Art und Uberwachung des Datenwachstums

Cloud-Art
externe externe und interne Cloud eigene keine weilh nicht / keine
Clond (Hybrid Cloud) Cloud Cloud Angabe Total
Uberwachung des Datenmengen 59 19 20 2 1 101
Datenwachstums variieren
Datenmengen 23 2 7 1 0 33
variieren sehr
Datenmengen 25 7 T 2 0 41

variieren kaum

Datenmengen
variieren nicht

(=]
=
=]
E

Total 109 29 34 & 1 179

H5

Tabelle 9: Beobachtete Haufigkeiten zu nachhaltigen Beschaffungsmanahmen und Unternehmensgréfie

Nachhaltige Beschaffungsmalinahmen

Kontakt zu Hersteller / Effizienz Nur weill nicht /
Herstellern und Vertreiber besitzt der Lebensdauer der keine
Vertreibern Umweltzeichen Systeme der Systeme Preis Angabe Total
Unternehmensgrife Mittleres 26 38 55 38 a9 4 170

Unternehmen
Grolies 42 39 46 41 7 4 179
Unternehmen
Total 68 77 101 79 16 8

Tabelle 10 Gegeniiberstellung Umsetzung von Aspekten der Kreislaufwirtschaft je nach Unternehmensgrofie

Kontakt zu Hersteller oder Effizienz | Lebensdauer | Neben dem Preis weild
Herstellern Vertreiber besitzt der der Systeme gibt es keine nicht /
und Umwelt-Zeichen/ | Systeme weiteren keine
Vertreibern Nachhaltigkeits- Aspekte. Angabe
Norm
Mittleres 15,29% 22,35% 32,35% 22,35% 5,29% 2,35%
Unternehmen
GrolRes 24,71% 22,94% 27,06% 24,12% 4,12% 2,35%
Unternehmen

H6
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Tabelle 11: Beobachtete Haufigkeiten zur nachhaltigen Nutzung von Hard- und Software zur

UnternehmensgroRe

Nachhaltige Nutzung von Hard- und Software

Komponenten Kompaonenten Kein weill nicht /
werden werden Komponenten Kreislanfgedanke keine

recycelt verkaunft werden repariert wird umgesetzt Angabe Total

Unternehmensgrifie Mittleres 37 43 30 12 5 127
Unternehmen

Grolies 54 36 22 16 4 132
Unternehmen

Total 1 79 52 28 a9 259

Tabelle 12 Gegenuberstellung Umsetzung von Aspekten der Kreislaufwirtschaft je nach UnternehmensgroRe

Ja, wir recyclen | Ja, wir verkaufen | Ja, wir | Nein, wir setzen | weil nicht
unsere Komponenten, die | reparieren keinen / keine
Komponenten / | wir nicht mehr | Komponenten, | Kreislaufgedanke | Angabe
lassen sie | bendtigen. die nicht mehr | num.
recyclen. funktionieren.
Mittleres 29,13% 33,86% 23,62% 9,45% 3,94%
Unternehme
n
GroRes 40,91% 27,27% 16,67% 12,12% 3,03%
Unternehme
n
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