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Digitalisierung und natiirliche Ressourcen

Analyse der Ressourcenintensitdt des digitalen Wandels in
Deutschland (,,DigitalRessourcen”)

Jahre
Das Forschungsprojekt DigitalRessourcen hat die Ressourcenintensitat und Umweltbundesamt

das Treibhausgaspotential der digitalen Transformation in Deutschland 1974-2024
sowohl auf Mikro- als auch auf Makroebene analysiert. In zehn Fallstudien
wurde die Ressourcenintensitat digitaler Anwendungen nach LCA-
Methodik berechnet (Beispiele siehe Tab. 1). Auf

Makroebene wurden fiir die IKT-Branche der Rohstoffkonsum RMC (raw
material consumption), der Rohstoffeinsatz RMI (raw material input) sowie
der CO2-Fuflabdruck der Digitalisierung fiir die Jahre 2000-2020 mithilfe
eines Multi-Regionalen-Input-Output-Modells berechnet und analysiert
(siehe Abb. 1 und 2). In einem weiteren Teilschritt wurde eine
Modellierung des digitalen Wandels in Deutschland bis zum Jahr 2050 in
sieben verschiedenen Szenarien durchgefiihrt (siehe Abb. 3). Abschlief3end
wurden im Projekt Gestaltungsfelder einschlieilich Beispielmafinahmen
fiir eine nachhaltigere Digitalisierung formuliert sowie weiterer
Forschungsbedarf benannt. Das Projekt (2020 - 2023) wird in einem
Folgevorhaben fortgesetzt (Aug. 2024 - Juli 2027).

Tabelle 1: Analysen auf Mikro-Ebene (Bsp.) zu Ressourcenintensitat und
CO,-FuBabdruck nach LCA-Methodik: Videokonferenz
Homeoffice, Privater 3D-Druck, Kryptowdhrung, E-Sport

Digitaler Anwendungsfall | Ergebnisse nach Indikatoren *

(Auswahl)

Teilnahme 1 Person an RMI: 116 g TMR: 134 g

einer 1-stlindigen Video- | CED: 1,03 M) GWP: 70 g CO2-Aq.

konferenz berufl. Kontext | WDP: 0,85 L LOP: 0,0044 m?a

1 Stunde Nutzung eines RMI: 4,6 kg TMR: 5,7 kg

3D-Druckers fiir den CED: 29 MJ GWP: 1,9 kg CO2-Aq.

Heimgebrauch WDP: 0,014 m3 LOP: 0,12 m?a

Betrieb des Bitcoin- RMI: 38,1 Mt TMR: 44,8 Mt

Netzwerks (iber 1 Jahr CED: 641 PJ GWP: 33,7 Mt CO2-Aq.
WDP: 0,16 km3 LOP: 618 km?a

1 Stunde Gaming und RMI: 3,1 kg TMR: 3,9 kg

Streaming von League of | CED: 45 MJ GWP: 2,5 kg CO2-Aqg.

Legends WDP: 0,02 m3 LOP: 0,13 m?a

* RMI = Primarrohstoffeinsatz; TMR = Gesamtprimarmaterialaufwand; CED = kumulierter
Energieaufwand; GWP = CO,-FuRabdruck; WDP = WasserfuBabdruck; LOP = Land-
nutzungspotenzial

Quelle: Milde K et al. (2023)
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Der Rohstoffkonsum des gesamten ,Sektors“ Digitalisierung in Deutschland (RMCp;g) belief
sich im Jahr 2020 auf 95,4 Mill. Tonnen. Von 2000 bis 2020 ist er um 8,5 % angestiegen.
Wichtigste Einflussgrofie ist Hardware (siehe Abb. 1). Der Anteil des IKT-Bereichs am gesamten
deutschen Rohstoffkonsum liegt bei rund 5,6 %. Die geografische Analyse zeigt, dass IKT vor
allem aus fernostliche Weltregionen importiert wird. Abbildung 2 zeigt analog die Analyse des
COg, pig-Fuflabdrucks, der seit 2000 leicht gesunken ist; sein Anteil am COz, es. nahm hingegen zu.

Abbildung 1:  Analyse des Rohstoffkonsums (RMCpj;) der Digitalisierung in Deutschland
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Quelle: Milde K et al. (2023)

Abbildung 2:  Analyse des CO;, pi;-FuBabdrucks der Digitalisierung in Deutschland
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Modellierung der Rohstoffkonsums des digitalen Wandels

Fiir die Modellierung des Rohstoffkonsums des digitalen Wandels (RMCpjg ) in Deutschland von
2020 bis 2050 wurde zunachst ein Trendszenario berechnet. Digitalisierungsunabhangige
Parameter wurden dabei an internationale Projektionen der globalen Entwicklungen angelehnt
(u. a. Bruttoinlandsprodukt und Bevdlkerungsentwicklung). Im Trendszenario wird sowohl fiir
den deutschen RMCges. insgesamt wie auch fiir den RMCpig. eine absolute Entkopplung vom
Wirtschaftswachstum bis 2050 erreicht.

Darauf aufbauend wurden sechs alternative Zukunftsszenarien definiert und berechnet (siehe
Abb. 3). Das 6kologisch ambitionierteste Szenario wurde mit dem , Less, Softer and Greener
(LSaG) Szenario definiert (u. a. reduzierte Produktnachfrage, erhéhte Nachfrage nach
Dienstleistungen, weniger materialintensive Produktion, geringerer Energieverbrauch).

Uber den gesamten Zeitraum 2020 - 2050 (siehe Abb. 3) geht die Primérrohstoffnutzung der
Digitalisierung in allen Szenarien zuriick, ausgehend von den 95,4 Millionen Tonnen im Jahr
2020. Beim Szenario ,Less, Softer and Greener” mit der starksten Abnahme betragt der RMCpig. im
Jahr 2050 dann 58,9 Millionen Tonnen (minus 38 %). Das Szenario ,,More, Bigger and Faster"
weist die hochste Primarrohstoffnutzung auf. Die Differenz zwischen diesem Szenario und dem
Szenario ,LSaG" belauft sich im Jahr 2050 auf etwa 17,6 Millionen Tonnen Rohstoffe.

Analoge Szenario-Betrachtungen wurden in diesem Forschungsprojekt fiir den CO--
Fufdabdruck der Digitalisierung in Deutschland durchgefiihrt (siehe Quellenverweis am Ende
dieses Factsheets).

Abbildung 3:  Entwicklung des Rohstoffkonsums (RMCp;g ) der Digitalisierung in Deutschland fiir
unterschiedlich ambitionierte Szenarien im Zeitraum 2020 bis 2050
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Quelle: Milde K et al. (2023)



Gestaltungsfelder und weiterer Forschungsbedarf fiir eine nachhaltigere Digitalisierung

1. Kreislaufwirtschaft — Rohstoffverbrauch reduzieren, Produkte langer nutzen

2. Besonders digitalisierungsrelevante Rohstoffe wie Gallium, Tantal, Scandium etc. beachten
3. Globale Lieferketten — Transparenz und internationale Zusammenarbeit ermdglichen

4. Rebound-Effekte vermindern — reale Effizienz- und Nachhaltigkeitseffekte umsetzen

5. Energiebedarf von Geraten und Infrastrukturen senken, erneuerbare Energie starken

6. Relevante Sektoren: Produktgruppe Hardware besonders beachten

7. Suffizienz bei Konsum- und Kaufverhalten bedenken

8. Datenlage und Transparenz verbessern

9. Folgenabschatzung — Verstandnis fiir Umweltwirkungen digitaler Anwendungen scharfen

10.  Weiterer Forschungsbedarf: Fallstudien Kl, Sektor/Bedarfsfeld-Analysen, Stakeholder*innen
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