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Mit Kl zur Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeitspotenziale mithilfe Kiinstlicher
Intelligenz leichter identifizieren und heben

Von Isger Glauninger

Neue Technologien statt externer Expertise

Die Bewertung der Nachhaltigkeit von Dienstleistungen steckt noch in den Anfangen. Dabei
bergen Dienstleistungen grofie Potenziale zur Verbesserung der Nachhaltigkeit. Schlief3lich
werden fast 70 Prozent der Wertschopfung (vgl. Statistisches Bundesamt, 2024a), mit rund 75
Prozent der Beschiftigten, im Dienstleistungssektor erwirtschaftet (vgl. Statistisches Bundes-
amt, 2024b). Doch welches Potenzial hat eine Dienstleistung zur Verbesserung der Nachhal-
tigkeit? Wie kann das Potenzial erkannt werden und welche Mafinahmen sind geeignet, um
es zu heben? Besonders kleine und mittlere Unternehmen stellt die Beantwortung dieser Fra-
gen vor Herausforderungen. Geeignete Konzepte und Tools miissen identifiziert, verstanden
und korrekt umgesetzt werden. Bisher war hierfiir meist externe Expertise, beispielsweise
die Unterstiitzung durch Beratungsdienstleistungsunternehmen, vonnéten. Der finanzielle
Aufwand hierfiir, ohne die Gewissheit, auf diesem Weg eine Nachhaltigkeitsverbesserung zu
erreichen, schreckte viele Dienstleistungsunternehmer ab. Doch der Einsatz neuer Techno-
logien wie Kiinstliche Intelligenz (KI) kann solche Hiirden mindern oder sogar komplett
aus dem Weg raumen. So konnte im Kompetenzzentrum Smart Services ein Tool entwickelt
werden, das mithilfe von KI Mafinahmen und Optionen zur Verbesserung der Nachhaltigkeit
erarbeitet. Hierzu wird lediglich eine Beschreibung der Dienstleistung seitens des Nutzers
benoétigt. Der Einstieg wird durch entsprechende Erklarvideos vereinfacht, sodass auch in
diesem Bereich unerfahrene Dienstleistungsunternehmen das Tool effektiv nutzen konnen.
Potenziale zur Verbesserung der Nachhaltigkeit konnen damit ohne nennenswerten Auf-
wand identifiziert und die vorgeschlagenen Mafinahmen gepriift und gegebenenfalls schnell
umgesetzt werden.
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Dienstleistungsdimensionen
zur Bewertung der Nachhaltigkeit

Nach dem Bericht der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung ist nachhaltiges
Handeln die Erfiillung der Bediirfnisse der Gegenwart, ohne die Méglichkeiten kiinftiger
Generationen zur Erfiillung ihrer eigenen Bediirfnisse zu gefahrden (vgl. Brundtland et al.,
1987).

Abdel Razek et al. haben vier Dimensionen identifiziert, die eine ganzheitliche Betrachtung
von Dienstleistungen erméglichen. Diese sind Akteure, Artefakte, Umgebung und Prozess
(vgl. Abdel Razek et al., 2020). Dieses Konzept kann auch zur Bewertung der Nachhaltig-
keit herangezogen werden, wie Glauninger et al. (2024a) aufzeigen konnten. Ebenso eignet
es sich dazu, Produkt-Service-Systeme (PSS) - also integrierte Angebote aus Produkten
und Dienstleistungen - ganzheitlich zu betrachten und zu bewerten. Ein Vorteil dieses
Konzepts ist die Moglichkeit, Einfliisse auf die Nachhaltigkeit fiir jede Dienstleistungsdi-
mension getrennt in den Fokus nehmen zu konnen.

Als Artefakte werden physische Gegenstinde verstanden, die zur Erfiillung der Dienstleis-
tung notwendig sind. Dies kann beispielsweise ein Laptop, Fahrzeug oder Werkzeug eines
Servicemitarbeiters sein. Die im Serviceprozess involvierten Personen werden als Akteure
bezeichnet. Die Umgebung, welche sich auch im Verlauf einer Dienstleistung durchaus an-
dern kénnte, kann vom Biiro, der Autobahn bis hin zu den Raumlichkeiten der Kundschaft
reichen. Schliefilich bildet der Prozess den Ablauf der Dienstleistung ab. Mithilfe der Be-
schreibung der Dienstleistungsdimensionen kann somit ein ganzheitliches Verstandnis ei-
ner Dienstleistung geschaffen werden. Insbesondere die Identifikation von Potenzialen ist
zur Verbesserung der Nachhaltigkeit von Bedeutung (vgl. Glauninger, 2024b). So konnen
die Dimensionen genutzt werden, um beispielsweise den potenziellen Einfluss datenba-
sierter Losungen auf die dkologische und 6konomische Nachhaltigkeit abzuschétzen (vgl.
Glauninger, 2024a). Der Vorteil der Identifikation von Potenzialen liegt vorwiegend an der
niederschwelligen Durchfithrung. So sollte der Aufwand fiir Dienstleistungsunternehmen
zur Verbesserung der Nachhaltigkeit so gering wie moglich sein, um wertvolle Ressourcen
(Zeit, Geld, Personal) zu schonen.

Im Kompetenzzentrum Smart Services wurde hierzu ein geeignetes Tool entwickelt, um
niederschwellig Potenziale zur Verbesserung der Nachhaltigkeit zu identifizieren. Dabei
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wurde auf die Integration von KI gesetzt, sodass typische Fragen zum einen ohne die Not-
wendigkeit eines explizit geschulten Beraterteams gestellt und beantwortet werden kon-
nen. Zum anderen ist die KI durch spezifisches Training in der Lage, Handlungsoptionen
zur Verbesserung der dkologischen Nachhaltigkeit aufzuzeigen. Hierzu wird die Nutzerin
oder der Nutzer zundchst aufgefordert, die oben genannten Dienstleistungsdimensionen
zu konkretisieren, sprich die Akteure, Artefakte, Umgebung und den Prozess zu beschrei-
ben (siehe nachfolgende Abbildung).

Beschreibung der Dienstleistungsdimensionen

Beschreiben Sie lhre Dienstleistungsdimensionen

Laptop, Werkzeuge, PKW 1 .
Artefakt 1. Servicetechniker bekommt einen Auftrag fiir

eine Fehlerbehebung oder Reparatur beim
Kunden.
Wartungs- und Reparaturservice 2. Servicetechniker fahrt zur ersten Inspektion mit
Prozess i einem PKW zum Kunden.
S 3. Servicetechniker fahrt ein weiteres mal fir die
p— = _ eigentliche Reparaturtétigkeit mit einem PKW

Produktionshalle beim Kunden zum Kunden.
U mgebu ng 4. Servicetechniker benutzt seinen Laptop und

Werkzeuge fiir die Behebung der Stérung.
5. Servicetechniker fahrt mit dem PKW zuriick zur
Servicetechniker Geschéftsstelle.
Akteur

-

Quelle: Screenshot des Ki-Tools des Kompetenzzentrums Smart Services

Je detaillierter die Eingaben der Nutzerin beziehungsweise des Nutzers die Dienstleistung
beschreiben, desto detaillierter sind die anschlieflenden Vorschlage der KI. Dies gilt ins-
besondere bei der Beschreibung des Prozesses. Hierfiir steht ein Textfeld zur Verfiigung,
das fiir detaillierte Angaben genutzt werden kann. Nach dem Schritt der Dienstleistungs-
beschreibung folgt die Festsetzung der Nachhaltigkeitsaspekte.

Die Nutzerin oder der Nutzer ist dabei in der Lage, selbst zu entscheiden, welche Nach-
haltigkeitsaspekte betrachtet werden sollen (siehe nachfolgende Abbildung). Zur Auswahl
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stehen Energie-, Material- und Wasserverbrauch sowie Treibhausgase (zum Beispiel CO,)
und umweltschadliche Substanzen. Dabei sollten abhéngig von der Dienstleistung passen-
de Aspekte ausgewdhlt werden. So kann der Wasserverbrauch bei einer Textilreinigungs-
dienstleistung eine tragende Rolle spielen. Bei anderen Dienstleistungen, wie der Wartung
einer Maschine, ist der Aspekt des Wasserverbrauchs unter Umstinden ginzlich zu ver-
nachldssigen. Der Nutzerin beziehungsweise dem Nutzer steht es daher frei, die fiir seine
Dienstleistung passenden Nachhaltigkeitsaspekte auszuwéhlen.

Auswahl der Nachhaltigkeitsaspekte

Welche Nachhaltigkeitsaspekte méchten Sie betrachten?

Energieverbrauch Materialverbrauch Wasserverbrauch ﬁ gjg:g:_g;i Treibhausgase

Beispiel Beispiel ‘ Beispiel Beispiel Beispiel

-
_n

-

Quelle: Screenshot des Ki-Tools des Kompetenzzentrums Smart Services

AnschliefSend erfolgt eine Bewertung des Potenzials in Bezug auf verschiedene Nachhaltig-
keitsaspekte. Je nach Auswahl stehen der Nutzerin oder dem Nutzer fiir eine erste Selbst-
einschitzung finf Antwortmaglichkeiten zur Verfiigung (,sehr gering“ bis ,sehr grof3).
Die Bewertung des Einsparpotenzials soll dabei der KI eine Grundlage geben, wie detail-
liert und umfangreich die Mafinahmen zur Verbesserung der Nachhaltigkeit je Nachhaltig-
keitsaspekt und Dienstleistungsdimension aufgefithrt werden sollen. Je hoher das Poten-
zial zur Verbesserung der Nachhaltigkeit von der Nutzerin beziehungsweise vom Nutzer
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eingeschitzt wird, desto mehr Vorschlige werden von der KI aufgefiihrt. In der nachfol-
genden Abbildung sind die anfangs zu benennenden Dienstleistungsdimensionen bereits
vorausgetillt, sodass lediglich das Einsparpotenzial bewertet werden muss. Sind im Fall
der Artefakte mehrere Objekte in einer Dienstleistung zur Leistungserbringung vonnéten,
sollte jenes Artefakt mit dem hochsten Potenzial bewertet werden. Auf diese Weise soll
vermieden werden, dass die Durchfithrung des Tools fiir Dienstleistungsunternehmen zu
umfangreich wird.

Einschatzung des Einsparpotenzials des Energieverbrauchs

Punktevergabe fiir Relevanz vom Energieverbrauch

Dimension Dimensionsobjekt Einsparpotenzial

Laptop, Werkzeuge,
PKW

Artefakt MittelmaBig N

Wartungs- und
Reparaturservice

Prozess Sehr groR3

—
Produktionshalle beim

Umgebung T -

Quelle: Screenshot des Kl-Tools des Kompetenzzentrums Smart Services

Auf diese Weise ist die KI in der Lage, die Potenziale zur Verbesserung der 6kologischen
Nachhaltigkeit zur priorisieren und anschlieffend mogliche Mafinahmen zu definieren.
Zunichst wird der Nutzerin oder dem Nutzer eine Ubersicht iiber die durchgefiihrten Be-
wertungen zur Verfiigung gestellt (siehe nachfolgende Abbildung). Die Ubersicht ermog-
licht es, etwaige Eingaben zu priifen und bei Bedarf zu korrigieren.
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Ubersicht iiber die Einsparpotenziale

Ihre Einschatzung der Einsparpotenziale

Energie- Material- Wasser- | Schédliche
verbrauch verbrauch t verbrauch Substanzen

top, Werk | Mittelmag
m e

Dimension Objekt

- e I M
Prozess ! betrac
Reparaturservice |

Produktionshalle I -
Umgebung Mittelmaig Mittelmagig

—
|

Quelle: Screenshot des Kl-Tools des Kompetenzzentrums Smart Services

Im Anschluss erstellt die darauf trainierte und verfeinerte KI einen Mafinahmenkatalog mit
den moglichen Strategien. Dabei werden insbesondere Mafinahmen zur Effizienzverbesse-
rung vorgestellt. Dies hat den Hintergrund, dass sich der Nutzwert und der Leistungsumfang
der Dienstleistung selbst nicht verdndern sollte. MafSnahmen, die die Dienstleistung an sich
verdndern, anstatt sie im Sinne der Nachhaltigkeit zu optimieren, konnen von der generati-
ven KI nicht umfénglich beachtet werden. Hierzu wire ein Verstandnis der Dienstleistung,
der involvierten Stakeholder etc. vonnoten, welches die KI auf Basis der Eingabedaten nicht
entwickeln kann. Detaillierte Eingaben, wie beispielsweise der Stromverbrauch, kénnen von
der KI aber als Datenbasis herangezogen werden, um Berechnungen durchzufithren und
somit die Entscheidung fiir oder gegen eine Mafinahme zu erleichtern.

Im vorliegenden Beispiel, das durch die vier gezeigten Abbildungen skizziert wurde, gibt

die KI schliefllich folgende Empfehlungen fiir die unterschiedlichen Nachhaltigkeits-
aspekte:
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Aufgezeigte MaBnahmen

Artefakte

Laptop: Verwendung von ener-
gieeffizienten Modellen sowie
die Aktivierung des Energiespar-
modus.

Werkzeuge: Setzen Sie auf akku-
betriebene Werkzeuge mit hoher
Energieeffizienzklasse.

PKW: Nutzen Sie Elektrofahr-
zeuge oder Hybridmodelle,
um den Energieverbrauch zu
senken.

MIT KI ZUR NACHHALTIGKEIT B

Laptop: Beziehen Sie Gerite
von Herstellern, die CO,-neutra-
le Produktionsprozesse haben.

Werkzeuge: Wihlen Sie Werk-
zeuge mit geringem CO,-Fufiab-
druck in der Herstellung.

PKW: Setzen Sie auf Elektro-
fahrzeuge, um den CO,-Aus-
stof3 zu minimieren. Beispiel:
Ein Elektrofahrzeug spart im
Vergleich zu einem Benziner mit
120 g CO,/km bei 20.000 km/
Jahr etwa 2,4 Tonnen CO,.

m Treibhausgase Materialverbrauch

Laptop: Setzen Sie auf lang-
lebige Gerite und férdern Sie
die Wiederverwendung und das
Recycling.

Werkzeuge: Wihlen Sie
Werkzeuge, die aus recycelten
Materialien hergestellt sind.

PKW: Nutzen Sie Fahrzeuge mit
einem hohen Anteil an recycel-
ten Materialien.

Implementieren Sie Fernwar-
tungstechnologien, um den
Energieverbrauch durch An-
fahrten zu minimieren. Beispiel:
Wenn ein Servicetechniker 20
km pro Einsatz fahrt und 100
Einsdtze pro Jahr hat, spart eine
Umstellung auf Fernwartung bei
einem Verbrauch von 0,2 kWh/
km etwa 400 kWh pro Jahr.

Reduzieren Sie die Anzahl

der Fahrten durch optimierte
Routenplanung und biindeln Sie
Serviceauftrige.

Implementieren Sie ein System
zur Wiederverwendung von
Ersatzteilen und Materialien.

Umgebung

Biiro: Installieren Sie energieef-
fiziente Beleuchtung und Heiz-/
Kiihlsysteme in den internen
Biirordumen. Nutzen Sie Bewe-
gungsmelder und Zeitschaltuh-
ren, um den Energieverbrauch
zu optimieren.

Biiro: Implementieren Sie CO,-
neutrale Energiequellen wie
Solar- oder Windenergie.

Biiro: Fordern Sie die Ver-
wendung von recycelten Bau-
materialien und Mobeln.

Akteure

Servicetechniker: Schulen Sie
die Techniker in energieeffizi-
entem Verhalten, wie z. B. das
Ausschalten von Geriten, wenn
sie nicht in Gebrauch sind.

Servicetechniker: Fordern

Sie die Nutzung 6ffentlicher
Verkehrsmittel oder eine ener-
giesparende Fahrweise, um den
CO,-Ausstofl zu reduzieren.

Servicetechniker: Schulen Sie
die Techniker in der sparsamen
Nutzung von Materialien und
der Minimierung von Abfall.

Schliefllich miissen die aufgezeigten Mafinahmen im Kontext der Dienstleistung evaluiert
und hinsichtlich Eignung und Durchfiihrbarkeit gepriift werden. Letztendlich ist nur das
Dienstleistungsunternehmen selbst in der Lage, die Sinnhaftigkeit der Mafinahmen einzu-

schdtzen. Von einer generativen KI darf kein tiefgreifendes Verstindnis erwartet werden,

basieren die Vorschldge zu guter Letzt auf Wahrscheinlichkeitsberechnungen. Aus diesem
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Grund ist die Analyse der MafSnahmen durch den Menschen unabdingbar. Dennoch werden
durch die generative KI schnell Wege zur Optimierung der Nachhaltigkeit aufgezeigt. Sie ist
daher als Impulsgeber und fiir die Identifikation von Potenzialen sehr gut geeignet.

Okoeffizienz versus Okoeffektivitat

Es existieren zwei unterschiedliche Ansitze, um die Nachhaltigkeit wirtschaftlichen Han-
delns zu verbessern, die Effizienzstrategie (Okoeflizienz) und die Konsistenzstrategie (Oko-
effektivitit) (vgl. Huber et al., 1995).

Die Wiederverwendung und ganzheitliche Betrachtung der verwendeten Ressourcen steht
im Mittelpunkt der Okoeffektivitit. Sie lasst sich durch technische Fortschritte steigern eben-
so wie durch Produktions-, Design-, Distributions- und Organisationsdnderungen. Im Vor-
dergrund steht die Analyse von Stoff-, Energie- und Materialkreislaufen (vgl. McDonough
und Braungart, 2002). Dabei muss das Dienstleistungssystem ganzheitlich betrachtet werden,
also einschliefSlich der Nachhaltigkeit der vor- und nachgelagerten Prozesse oder Hardware.

Laut dem World Business Council for Sustainable Development aus dem Jahre 1992 be-
riicksichtigt Okoeffizienz sowohl 6kologische Verbesserungen als auch wirtschaftliche Vor-
teile (vgl. Lehni et al. 2000). Nach dem Konzept der Okoeffizienz lassen sich Produkte oder
Prozesse im Hinblick auf die Minimierung von Umweltauswirkungen proaktiv gestalten —
laut Mechel (2016) hauptséchlich durch neue, effizientere Technologien. Thm zufolge ist fiir
Unternehmen die Hiirde, Effizienzstrategien umzusetzen, niedriger als bei Effektivititsstra-
tegien. Dies liegt daran, dass ein Dienstleistungssystem durch neue effizientere Losungen
im Vergleich nur geringfiigig angepasst werden muss. Zur Verbesserung der Okoeffektivitit
hingegen muss das gesamte System betrachtet und die Dienstleistung bei Bedarf neu aufge-
setzt werden. Der Ansatz der Okoeffizienz wird jedoch nicht verhindern, dass der Verbrauch
und die Nutzung von Ressourcen zu Umweltzerstorung und Biodiversitatsverlust fithren. Die
Auswirkungen werden zwar verringert, aber nicht verhindert (Wang und Cété 2011, S. 65).

Eine der ersten Anwendungen der C)koefﬁzienzbewertung konnte sich vor der Jahrtausend-
wende in der chemischen Industrie durch die sogenannte BASF-Methode bewédhren (vgl.
Saling et al., 2002). Das Konzept wurde in die EN ISO Norm zur Okoeffizienzbewertung von
Produktsystemen tiberfithrt und besitzt bis heute Giiltigkeit (vgl. EN ISO 14045). Glauninger
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et al. (2024a) haben das Konzept schliellich auf die Bewertung der Okoeffizienz von Dienst-
leistungssystemen tibertragen. Dies stellt die Grundlage fiir die Bewertung des Potenzials zur
Verbesserung der 6kologischen Dimension von Dienstleistungen fiir das oben vorgestellte
Toolset Smart Green Services dar. Neben der 6kologischen Dimension ist zur Bewertung der
Okoeffizienz die 6konomische Dimension von Bedeutung. Die Okoeffizienz ist das Verhilt-
nis zwischen dem wirtschaftlichen Wert und den negativen Auswirkungen auf die Umwelt
(vgl. Verfaille, 2000). Dementsprechend sind drei Varianten zur Verbesserung der Okoeffi-
zienz von Dienstleistungssysteme moglich:

1. die Verbesserung des Systemnutzens (wirtschaftlicher Wert), bei gleichzeitiger Ver-
ringerung negativer Auswirkungen auf die Umwelt,

2. die Verbesserung des Systemnutzens bei unverdnderten Umweltauswirkungen sowie

3. die Minderung der Umweltauswirkungen bei gleichbleibendem Systemnutzen (EN
ISO 14045).

McDonough und Braungart haben zur Okoeffizienz die Alternative der Okoeffektivitit de-
finiert. Dieses Konzept setzt den Fokus auf die Regeneration statt der Erschopfung der Um-
welt. Der Lebenszyklus von Produkten oder Dienstleistungen muss ganzheitlich betrachtet
werden (vgl. McDonough und Braungart, 2002). Im Fall der Ressourcenbetrachtung bedeutet
dies, dass gepriift werden muss, ob eine Ressource in einer umweltgerechten Weise genutzt
wird (vgl. Wang und Cété 2011).

So wird argumentiert, dass im Fall der Okoeffizienz die ,falschen Dinge“ (z. B. Ressourcen-
ausbeutung) weniger schlecht gemacht werden, anstatt wie im Fall der Okoeffektivitit an
den ,richtigen Dingen“ zu arbeiten. Der Okoeffektivitit-Ansatz nimmt somit negative Aus-
wirkungen nicht nur auf das betrachtete System, wie etwa eine Dienstleistung, in den Blick,
sondern weitet die Betrachtung auf das Gesamtsystem und die negativen Folgen darauf aus.
Auf diese Weise kann nach dem Ansatz der Okoeffektivitit die Industrie auf eine nachhaltige
Art und Weise wachsen, statt den negativen Einfluss lediglich zu reduzieren (vgl. McDonough
und Braungart, 2002).

Neue Technologien kénnen das Potenzial zur Verbesserung der Okoeffizienz erheblich stei-
gern (vgl. Dyllick et al., 2002; Bressanelli et al., 2018). Aus diesem Grund ist Okoeffizienz ein
geeigneter Ansatz fiir die Kombination von physischen und datenbasierten Dienstleistungen
wie Smart Services. Nachhaltige Smart Services werden in diesem Kontext auch als Smart
Green Services bezeichnet (vgl. Glauninger et al., 2024a).
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Mehr Okoeffizienz lisst sich auch durch die sinnvolle Vernetzung von Produkten und Dienst-
leistungen zu sogenannten Produkt-Service-Systemen (PSS) erreichen. PSS bieten oft einen
hoheren oder gleichen Mehrwert bei geringerer Umweltbelastung. Frobose (2012) konnte
aufzeigen, dass sich die Okoeffizienz von PSS im Vergleich zum reinen Produktnutzen um
den Faktor 4 bis 10 verbessern kann. Datenbasierte Losungen konnen hierfiir eine Schliissel-
komponente darstellen, wenngleich sich der Einfluss der 6kologischen Nachhaltigkeit daten-
basierter Losungen auf Dienstleistungssysteme nicht pauschal ermitteln lasst.

Ein Zusammenhang zwischen 6kologischer und 6konomischer Nachhaltigkeit lief3 sich al-
lerdings bereits aufzeigen. Casado-Diaz et al. konnten insbesondere fiir den Dienstleistungs-
sektor nachweisen, dass eine Verbesserung der wirtschaftlichen Bilanz durch eine Steigerung
der Nachhaltigkeit erreicht werden kann (vgl. Casado-Diaz et al., 2014). So lasst sich eine
Verbesserung der Okoeffizienz durch eine Verbesserung des Systemnutzens oder die Verrin-
gerung der Umweltauswirkungen erzielen (vgl. Glauninger, 2024a).

Okoeffizienz und Okoeffektivitit — ein ganzheitlicher Ansatz?

Ist der Beginn der Verbesserung der Nachhaltigkeit einer Dienstleistung die SchliefSung und
Reduktion von Ressourcenstromen (Okoeffektivitit), ist die anschlieSende Optimierung
(Okoeffizienz) als ganzheitlich nachhaltig anzusehen (vgl. Braungart und McDonough, 2000;
McDonough und Braungart, 2002). In diesem Fall steht zu Beginn zundchst das Re-Design,
die Neugestaltung der Dienstleistung. Durch die Betrachtung und Verbesserung der Okoef-
fektivitdt konnen unerwiinschte Stoffe eliminiert werden. Auf diese Weise werden die Anfor-
derungen der Dienstleistung optimal erfiillt und gleichzeitig die 6kologischen und sozialen
Systeme unterstiitzt (vgl. Wang und Cété 2011, S. 68).

Der Fokus liegt auf dem Verzicht schadlicher Komponenten sowie der Nutzung abbaubarer
und recycelbarer Materialien und Produkte. Anschliefend kann im Sinne der Okoeffizienz
an der Reduktion von Energie, toxischen Stoffen und Materialien gearbeitet werden.

Somit ist die sinnvolle Verschmelzung beider Ansitze als idealer Weg zur Verbesserung der
Nachhaltigkeit zu verstehen. In diesem Fall wird sowohl das Dienstleistungssystem als auch
das Gesamtsystem betrachtet. Auf diese Weise wird eine tatsdchliche Nachhaltigkeit erreicht,
die es ermdglicht, eine nachhaltige Dienstleistung auch in ferner Zukunft aufrechtzuerhalten.
Somit sollten die bestehenden Ansdtze nicht gegeneinander aufgewogen, sondern miteinan-
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der kombiniert werden. Dies ist ebenfalls im Sinne des Dienstleistungsunternehmens, da der
ganzheitliche Ansatz potenzielle Argumente des Greenwashings sinnvoll entkraften kann.

Okoeffizienz und Okoeffektivitit — Unterschiede

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem Ansatz der Okoeffektivitit und der Okoeffizienz
ist die quantitative beziehungsweise qualitative Bewertung. Klassischerweise quantifizieren
die Indikatoren der Okoeffizienz, wihrenddessen die Okoeffektivitit eher konzeptionell und
qualitativ ist. Der Ansatz der Okoeffizienz nutzt Dienstleistungsunternehmen konkret, indem
er den Ressourcenverbrauch minimiert, Innovation in Bezug auf negative Auswirkung auf die
Umwelt fordert und somit greifbare wirtschaftliche Vorteile schafft. Bei der Okoeffektivitit
steht die Umgestaltung des gesamten Dienstleistungssystems im Vordergrund, insbesondere
die umweltgerechte Gestaltung von Produkten und Dienstleistungen, die Riickgewinnung
von Ressourcen und die Verwendung von Materialien mit minimalen Umweltauswirkungen
sowie die SchliefSung von Stoftkreisldufen (Wang und Cété 2011, S. 68).

Fazit und Ausblick

Die Verbesserung der Nachhaltigkeit von Dienstleistungen, bisher ein aufwéndiges Unter-
fangen, wird sukzessive durch geeignete Technologien vereinfacht. Notwendige Konzepte
und Modelle konnen in Zukunft beispielsweise durch KI unterstiitzt und der Bedarf externer
Berater somit reduziert werden. Insbesondere als erster Schritt eignet sich die Anwendung
eines KI-basierten Tools, um Potenziale zu identifizieren und zu heben. Dienstleistungsun-
ternehmen stehen dabei zwei Wege zur Verfiigung: die Verbesserung der Okoeffizienz oder
der Okoeffektivitit. Idealerweise werden diese beiden Ansitze kombiniert, dies ist jedoch
gleichermafien mit groflerem Aufwand verbunden. Insbesondere im Fall der Okoeffektivitit
ist der Aufwand zur Analyse des Einflusses aller Komponenten auf die Nachhaltigkeit beson-
ders hoch. Die Optimierung der Nachhaltigkeit gemaf3 des Ansatzes der Okoeffizienz birgt
den Vorteil, dass bestehende Dienstleistungen eventuell nur geringfiigig angepasst werden
miissen. Idealerweise werden Optimierungen nicht nur durch Substitution, das Weglassen
mancher Komponenten oder Bausteine einer Dienstleistung erreicht, sondern durch die in-
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telligente Vernetzung. Dies kann sowohl zur Optimierung der Effizienz als auch zur Verbes-
serung der Effektivitdt eingesetzt werden.
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