Association for Information Systems

AIS Electronic Library (AISeL)

Wirtschaftsinformatik Proceedings 2013 Wirtschaftsinformatik

2013

Kennzahlenbasierte Erfolgsmessung von Green I'T-
Mafinahmen - Eine empirische Analyse zum
aktuellen Stand in Forschung und Praxis

Nicky Opitz
Georg-August-Universitit Gottingen, Gottingen, Germany, nopitz@uni-goettingen.de

Florian Thies
Georg-August-Universitit Gottingen, Gottingen, Germany, fthies@uni-goettingen.de

Koray Erek

Technische Universitit Berlin, Berlin, Germany, koray.erek@tu-berlin.de

Lutz M. Kolbe
Georg-August-Universitit Gottingen, Gottingen, Germany, lkolbe@uni-goettingen.de

Radiger Zarnekow

Technische Universitit Berlin, Berlin, Germany, ruediger.zarnekow@tu-berlin.de

Follow this and additional works at: http://aisel.aisnet.org/wi2013

Recommended Citation

Opitz, Nicky; Thies, Florian; Erek, Koray; Kolbe, Lutz M.; and Zarnekow, Riidiger, "Kennzahlenbasierte Erfolgsmessung von Green
IT-Maflnahmen - Eine empirische Analyse zum aktuellen Stand in Forschung und Praxis" (2013). Wirtschaftsinformatik Proceedings
2013.70.

http://aisel.aisnet.org/wi2013/70

This material is brought to you by the Wirtschaftsinformatik at AIS Electronic Library (AISeL). It has been accepted for inclusion in
Wirtschaftsinformatik Proceedings 2013 by an authorized administrator of AIS Electronic Library (AISeL). For more information, please contact

elibrary@aisnet.org.


http://aisel.aisnet.org?utm_source=aisel.aisnet.org%2Fwi2013%2F70&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://aisel.aisnet.org/wi2013?utm_source=aisel.aisnet.org%2Fwi2013%2F70&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://aisel.aisnet.org/wi?utm_source=aisel.aisnet.org%2Fwi2013%2F70&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://aisel.aisnet.org/wi2013?utm_source=aisel.aisnet.org%2Fwi2013%2F70&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://aisel.aisnet.org/wi2013/70?utm_source=aisel.aisnet.org%2Fwi2013%2F70&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:elibrary@aisnet.org%3E

Kennzahlenbasierte Erfolgsmessung von Green IT-
MabBnahmen - Eine empirische Analyse zum aktuellen
Stand in Forschung und Praxis

Nicky Opitzl, Florian Thies', Koray Erekz, Lutz M. Kolbe', und Riidiger Zarnekow”

! Georg-August-Universitit Gottingen, Géttingen, Germany
{nopitz, fthies, lkolbe}Q@uni-goettingen.de
2 Technische Universitiit Berlin, Berlin, Germany
{koray.erek, ruediger.zarnekow}@tu-berlin.de

Abstract. In diesem Beitrag wird der Umsetzungsstand von Green IT-
Kennzahlen in IT-Organisationen verschiedener Grofe und Branchen unter-
sucht. Zu diesem Zweck wurden aktuelle Kennzahlen aus der Literatur ent-
nommen und auf Grundlage eines Bezugsrahmens den (Prozess-)Bereichen der
IT-Beschaffung, der IT-Produktion und des IT-Vertriebs systematisch aufberei-
tet. Die Erfassung des Status quo in der Praxis wurde mittels einer Befragung
von insgesamt 94 CIOs und IT-Fiihrungskriften aus einer Stichprobe von 822
Unternehmen analysiert. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Unternehmen
den Erfolg von Green IT-Maflnahmen kennzahlbasiert erfassen und kontrollie-
ren konnen, wobei der Einsatz solcher Kenngré3en von der Unternehmensgro-
e, der Nachhaltigkeitsorientierung und der Green IT-Expertise abhingig sind.

Keywords: Green IT, KPI, Kennzahlen, Erfolgsmessung, Nachhaltigkeitscon-
trolling

1 Einleitung

Mit der globalen Vernetzung und der damit einhergehenden starken IT-
Durchdringung in den Unternehmensprozessen nimmt auch gleichzeitig der Einfluss
der IT auf Okonomie, Okologie und Gesellschaft stetig zu. Die kologischen Heraus-
forderungen in der IT werden seit einigen Jahren in der Offentlichkeit und Wissen-
schaft unter dem Begriff ,,Green IT* diskutiert. Sie ergeben sich insbesondere auf-
grund des rasanten Anstiegs des Energieverbrauchs von IT-Komponenten, inklusive
der zum Betrieb notwendigen Infrastruktur, und den damit verbundenen klimaschéd-
lichen CO,-Emissionen. Durch u. a. immer komplexere Geschiftsanwendungen, die
leistungsfdhigere Server erfordern, und die sich intensivierende Nutzung des Internets
in den vergangenen Jahren wird dieser Trend bekriftigt [5].

In Deutschland betrug der Anteil des IT-bedingten Stromverbrauches am Gesamt-
stromverbrauch bereits im Jahr 2001 ca. 7,1 % (38 Terrawattstunden — TWh). Dabei
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ist dieser Anteil in den letzten Jahren kontinuierlich auf heute tiber 10,5 % (55,4
TWh) gestiegen.

Demgegeniiber sehen sich IT-Organisationen mit gekiirzten IT-Budgets sowie der
Forderung der Unternehmensleitung konfrontiert, den Wertbeitrag der IT zur Nach-
haltigkeitsstrategie des Unternehmens darzulegen und messbar zu machen [3]. Infol-
gedessen gewinnen Fragen der ressourceneffizienten IT-Leistungserstellung im Rah-
men einer Green [T-Strategie deutlich mehr an Bedeutung als noch vor einigen Jah-
ren. Nicht zuletzt bedingt durch die hohen Kosteneinsparpotenziale, aber auch durch
die zunehmende Aufmerksamkeit der Politik und Wissenschaft konnten sich somit
bereits eine Reihe von Green IT-MaBnahmen in der Praxis etablieren. Kernthema
dieses Beitrags ist die auf Kennzahlen basierende Erfolgsmessung solcher Mafnah-
men. Im Einzelnen sollen folgende Fragen beantwortet werden:

e Welche Green IT-Kennzahlen lassen sind in der Literatur bekannt und wie lassen
sie sich systematisieren?

e Welche dieser Kennzahlen werden in Unternehmen tatséchlich erhoben?

e Welchen Einfluss spielen externe Faktoren wie Unternehmensgrofie oder Green
IT-Expertise auf die Messung solcher Kennzahlen?

Dazu wurden zunidchst Kennzahlen aus der Literatur identifiziert und darauf aufbau-
end ein Fragebogen entwickelt, an 830 verschiedene Unternehmen versandt und mit-
tels deskriptiver Statistik und Hypothesentests ausgewertet.

2 Forschungsstand

2.1 Green IT und Green IS

Seit einigen Jahren hat die IT-Industrie ihren erkannten Beitrag zum Umwelt- und
Ressourcenschutz mit medienwirksamen Begriffen wie ,,Green IT* [20], ,,Green In-
formation Systems (IS)* [27], ,.Environmental Sustainability of IT* [9] oder auch
,IT-for-Green* [19] versehen.

Harmon und Auseklis zidhlen Kostenreduktions- und Performance-Ziele als trei-
bende Motive einer Green IT-Adaption in IT-Organisationen und deuten daher Green
IT als ,the practice of maximizing the efficient use of computing resources to
minimize environmental impact® [15]. Dieser Auffassung wird im Rahmen dieser
Arbeit entsprochen und daher folgende Green IT-Definition zugrunde gelegt:

Green IT umfasst samtliche Mafinahmen und Losungen, die zu einer effizienteren
Nutzung der Ressource Energie durch die betriebene IT-Infrastruktur und zu einer
umweltfreundlicheren Produktion und Verwertung von IT-Hardware beitragen, ein-
schlieflich der begleitenden Aktivititen zu deren Steuerung und Kommunikation [30].

In jiingerer Zeit setzt sich jedoch vermehrt eine breiter gefasste Sicht in der Praxis
und Wissenschaft durch [27]. So priferieren Watson et al. den umfassenderen Ansatz
und bemingeln ebenfalls den rein technologiefokussierten Gedanken einer Green IT.
Sie ziehen den Begriff Green IS vor und argumentieren, dass die Rolle der IT als
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Enabler nachhaltiger Geschiftsprozesse in Unternehmen (,,IT-for-Green*) einen zent-
ralen Bestandteil der Nachhaltigkeitsdiskussionen in der IT bilden muss.

In dieser Arbeit wird vorrangig Green IT als okologisch nachhaltiger Ansatz zur
Bewiiltigung der Nachhaltigkeitsherausforderungen in IT-Organisationen betrachtet.
Die Rolle der IT zur Unterstiitzung von Nachhaltigkeit in den Geschéftsprozessen
eines Unternehmens ist nicht Gegenstand der Untersuchung.

2.2 Modell des integrierten Informationsmanagements als Bezugsrahmen

Im Zuge einer zunehmenden Dienstleistungsorientierung im Informationsmanage-
ment haben sich die Interaktionsmodelle zwischen IT-Organisationen (Leistungserb-
ringer) und den Fachbereichen (Leistungsabnehmer) verindert und weiterentwickelt.
Damit einhergehend ist von einem neuen Aufgaben- und Rollenverstdndnis in den IT-
Organisationen die Rede, in welchem diese sowohl als unternehmensinterne als auch
auf dem freien Markt agierende externe Einheiten in Erscheinung treten konnen. Im
Rahmen ihrer Geschiftstitigkeit konnen sie IT-Produkte (Hardware, Software,
Dienstleistungen) fiir interne (in der Regel Fachbereiche) bzw. externe Kunden anbie-
ten. Anstelle einer traditionell projekt- und aufgabenbasierten Zusammenarbeit (Plan-
Build-Run) tritt daher vermehrt eine marktorientierte Kunden-Lieferanten-Beziehung
in Erscheinung, bei der IT-Organisationen verstirkt die Rolle eines Dienstleisters
einnehmen [16]. Auf Grundlage dieser Kunden-Lieferanten-Beziehung ist es moglich,
etablierte Referenzmodelle fiir das Supply-Chain-Management auch auf das Informa-
tionsmanagement zu iibertragen. Das Modell eines Integrierten Informationsmanage-
ments (IIM) folgt dieser Idee und stellt die zentralen Managementprozesse von IT-
Organisationen auf Basis eines Source-Make-Deliver-Ansatzes dar, die zur Herstel-
lung und Nutzung von IT-Produkten erforderlich sind [29], [16]. Das [IM-Modell legt
somit eine wertschopfungskettenorientierte Sicht zugrunde, einschlieflich der
Schnittstellen zu Lieferanten und Kunden (vgl. Abbildung 1). Dabei wird der Prozess
der IT-Leistungserbringung als integrierter Fertigungsprozess betrachtet.

IT-Governance
Strategie

M Source Make Deliver

Management Management der Management der &
F der Lieferanten- Produkt-und Service Kundenbeziehung F
bezehungen Produktion
A /A
( \ Return / (
Systeme

v

Abb. 1. Das Modell des Integrierten Informationsmanagements [29], [16]
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2.3  Status quo zu Green IT-Kennzahlen

Im Vorfeld der Befragung wurde ein umfangreicher Katalog moglicher Green IT-
Kennzahlen erstellt. Dafiir wurde das Phasenmodell zur Literaturanalyse nach Fettke
[11] adaptiert, welches im Rahmen der Review-Forschung zur Abbildung des State-
of-the-Arts entwickelt wurde. Um zu einer systematischen Kategorisierung zu gelan-
gen, wurden die einzelnen Kennzahlen in das Modell des integrierten Informations-
managements eingeordnet (vgl. Abbildung 1), auf dessen Kategorien der Fragebogen
schlussendlich auch beruhte.

Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen 1-4 zusammengefasst. Einige ge-
nannte Kennzahlen sind in der Forschung noch nicht einheitlich benannt und/oder
wurden im Rahmen dieser Forschungsarbeit aus bestehenden Ansédtzen hergeleitet.

Im Bereich Make, also in der Beschaffung von IT-Giitern wie Hardware- oder
Softwareressourcen und IT-Dienstleistungen ist die Erforschung einer kennzahlenba-
sierten Messung hinsichtlich 6kologischer Nachhaltigkeit noch im Anfangsstadium.
Es konnten drei mogliche Kennzahlen ermittelt werden (vgl. Tabelle 1). Das aus der
klassischen Betriebswirtschaftslehre bekannte Konzept der Total Cost of Ownership
(TCO) kann durch Beriicksichtigung von Energiekosten oder verursachte Emissionen
in den Green IT-Kontext iiberfiithrt werden. Die Ansétze ,,Anteil erneuerbarer Ener-
gie* und ,,Anteil 6kologisch Nachhaltiger IT-Komponenten* sind in dieser Form in
der Literatur als Kennzahl nicht benannt, lassen sich aber aus vorhandenen Gedan-
kengingen ableiten.

Tabelle 1. Green IT-Kennzahlen aus dem Bereich Source

Kennzahl Abk. | Beschreibung/Formel Quelle(n)
Total Cost of Ownership TCO | Lebenzyklusbetrachtung der Gesamtkosten [4]
Anteil erneuerbarer Energien (Einsaiz erneuerbarer Energie in der IT [kWh)) £ 100

im IT-Betrieb (ll’l %) - Gesamter Energiebedarf der IT (kWh) -

Anteil ﬁkOlOgiSCh nachhalti- (ﬁkologisch nachhaltige IT — Komponenten
ger IT-Komponenten (in %)

)"‘ 100 -
Gesamtzahl IT — Komponenten

Wihrend wie gerade beschrieben im Bereich Source nur wenige Kennzahlen aus der
Literatur extrahiert werden konnten, gibt es eine hohe Bandbreite an Messgrofen im
Make-Bereich des integrierten Informationsmanagements. Dies konnte vor allem
darauf zuriickzufiihren sein, dass hier die IT-Komponenten betrieben werden und
somit Verbrauchs- und Emissionsmessungen direkt durchgefiihrt werden konnen.
Durch die Fiille von Kennzahlen wird hier im Text nicht niher auf einzelne eingegan-
gen, in Tabelle 2 und Tabelle 3 sind die verwendeten Kennzahlen in die Funktionsbe-
reiche Rechenzentrum (RZ) und Biiroumgebung unterteilt.
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Tabelle 2. Green IT-Kennzahlen aus dem Bereich Make (Rechenzentrum)

Kennzahl Abk. Beschreibung/Formel Quelle(n)
Power Usage PUE Gesamter Energieverbrauch eines Rechenzentrum (kWh) ]
Effectiveness Gesamter Energieverbrauch der IT-Komponenten (kWh) (8]
Data Center Infrast- Gesamter Energieverbrauch der IT-Komponenten (kWh)
ructure Efficiency DCIE Gesamter Energieverbrauch eines Rechenzentrum (kWh) (5]
Data Center ener Geleisteter Output des Rechenzentrums
e enerey DCeP : (141, [8]

Productivity Gesamtenergieverbrauch des Rechenzentrums
Energy Reuse Effi- Gesamter Energieverbrauch des RZ — Wiederverwendete Energie

. ERE ‘ . [21]
ciency Energieverbrauch der IT-Komponenten
Carbon Usage CUE Menge CO2-Equivalent aus Energieverbrauch RZ 4
Effectiveness Energieverbrauch der IT-Komponenten im RZ [ ]

. . Gibt dariiber Auskunft, wie viel kWh jihrlich durch den Einsatz von
Free Cooling Potential - Freiluftkiihlung an Steller konventioneller Kiihlung einsparen liefe. [24]
Deployed Hardware
OO A - Auslastungsgrad von z. B. Servern, Storage
Utilization Ratio DH-UR uslastungsgrad von v & [24]
Standard Power :
N X Rechenleistung,

Evaluauon Corpora- SPECP"W,;( T Letstungsanfnahme [22]
tion power

Tabelle 3. Green IT-Kennzahlen aus dem Bereich Make (Biiroumgebung)

Kennzahl Abk. | Beschreibung/Formel Quelle(n)
Mitarbeiter, die an Green IT - Sensibilisierung
Anteil sensibilisierter Mitarbeiter teilgenommen haben [30], [5]
Anzahl Mitarbeiter im Unternehmen
Menge Hardware zu Anzahl IT-Gerate sollen efﬁzle!n gen}xtzt wexjden (Auslastunug). In
Mitarbei vielen Unternehmen erfolgt die Erweiterung der Geriteland- [26]
itarbeiter schaft aber eher unsystematisch.
Leistungsaufnahme am Netzteil
Hardware Compute Load HCL — Verlust durch Umwandlung [23]
— Leistungsaufnahme interner Lifter
Erfol G IT Proieki Anzahl erfolgreicher Green IT - Projekte
r1olg von Lreen- rojekten Anzahl Green IT - Projekte [2]

Fiir den Bereich Deliver, der die Handlungsfelder Absatz oder Vertrieb sowie Kom-
munikation umfasst, konnten aus der Literatur keine konkret messbaren Kennzahlen
fiir den Green IT-Bereich abgeleitet werden. Fiir die interne und externe Kommunika-
tion von Green IT-Bestrebungen eignen sich jedoch Green IT-Benchmarks bzw. Zer-
tifizierungen, von denen einige Beispiele in Tabelle 4 beschrieben sind. Diese wurden
auch in der Befragung verwendet.

Tabelle 4. Green IT-Kennzahlen aus dem Bereich Deliver

Kennzahl Beschreibungl Quelle(n)
Energieeffizienz im Rechenzent- 100 Seiten umfassender Kriterienkatalog bewertet das Enga- [17]
rum vom TUV Rheinland gement hinsichtlich Minimierung des Energieeinsatzes.
RZ-Benchmarking GreenIT BB 30 Parameter zur Bewertung der Ressourceneffizienz, kann [13]
Netzwerk punktuell oder dauerhaft durchgefiihrt werden.
Datacenter Benchmarking Ermoglicht das Autdf,cken von Einsparpotenzialen in Rechen-

. R . . zentren anhand von sieben Kennwerten. Dadurch geringer [28]
Technische Universitit Berlin .

Aufwand.
Blauer Engel - Umweltzeichen Dient zur Auszeichnung von Rechenzentren, deren Betreiber
Energiebewusster Rechenzent- eine langfristig ausgerichtete Strategie zur Optimierung der [18]
rumsbetrieb Energie- und Ressourceneffizienz verfolgen.
Green-IT-Certification DEKRA ls/le'rucksmhugl zusz?tzhch zu konkreten MaBnahmen auch [10]
anagementprozesse und Konzepte.

! Die Beschreibung der Benchmarks basiert zum Teil auf den Angaben der Anbieter und wurde
von den Autoren im Rahmen dieses Beitrags nicht validiert.
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3 Forschungsmethodik

3.1  Vorgehen bei der Befragung

Fiir die Unternehmensbefragung wurden Entscheidungstriager und IT-Verantwortliche
von in Deutschland ansédssigen Unternehmen fiir eine schriftliche Umfrage ausge-
wihlt. Die Befragung erfolgte postalisch, umfasste zusitzlich zum Fragebogen ein
personalisiertes Anschreiben sowie einen unfrankierten Riickumschlag. Durch das
personliche Anschreiben sowie den kompakt gehaltenen Fragebogen, der aus einer
doppelseitig bedruckten DIN-A4-Seite bestand, wurde eine hohe Riicklaufquote ange-
strebt.

Die Stichprobengrofie umfasste insgesamt 830 in Deutschland ansissige - zum
GroBteil aber international titige - Unternehmen, bei denen der Fragebogen je nach
vorhandener Datenlage an den Chief Information Officer (CIO) bzw. IT-
Verantwortlichen oder an die Geschiftsfithrung adressiert wurde. Um ein moglichst
breites Spektrum von Unternehmen in der Stichprobe zu erfassen, wurden sowohl
grole Unternehmen als auch kleine und mittelstdndische Unternehmen unterschiedli-
cher Branchen einbezogen, die sich wie folgt aufteilen:

e 500 GroBunternehmen, darunter je 20 Banken und Versicherungen
e 330 kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU), darunter 50 Rechenzentren

Die Anzahl der Unternehmen innerhalb der beiden Gruppen wurden zufillig gewéhlt.
Es wurde sichergestellt, dass alle Bereiche abgedeckt sind und keine Branche bewusst
ausgeschlossen wird [7].

Zur Beantwortung des Fragebogens waren etwa fiinf Minuten notig. Diese Zeit-
spanne wurde im Vorfeld der Umfrage durch einen Pretest evaluiert. Der Versand der
830 Fragebogen erfolgte am 21. Dezember 2011 und es wurde im Anschreiben um
eine Riicksendung des Fragebogens bis zum 21. Januar 2012 gebeten. Die letzten in
die Auswertung aufgenommenen Antworten trafen am 20. Februar 2012 ein.

Der Fragebogen war in fiinf Abschnitte unterteilt. Im ersten Abschnitt wurden all-
gemeine Daten zum Thema Nachhaltigkeit abgefragt, beispielsweise wie das Unter-
nehmen sein Engagement beim Thema Umweltschutz im Allgemein und bei Green IT
im Speziellen einschitzt. AuBerdem wurde nach einer Selbsteinschiitzung zur Exper-
tise im Bereich Green IT gefragt sowie versucht zu erfassen, wo im Unternehmen die
Verantwortung fiir Green IT-MaBnahmen angesiedelt ist. Abschliefend wurde erho-
ben, ob das Unternehmen bereits Green IT-MaBBnahmen umgesetzt hat. In den néchs-
ten drei Abschnitten wurden nach den oben genannten Kennzahlen, gegliedert nach
Source, Make und Deliver, gefragt. Insbesondere wurde der Frage nachgegangen, ob
die genannten Kennzahlen erhoben werden. Ferner wurde ein freies Textfeld geschaf-
fen, indem weitere, nicht im Fragebogen aufgelistete Kennzahlen eingetragen werden
konnten. Im letzten Abschnitt wurden allgemeine Unternehmensdaten wie Branche,
Mitarbeiterzahl und Umsatz erhoben.
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3.2  Hypothesen

Zusitzlich zur deskriptiven Datenanalyse iiber den Bekanntheitsgrad und die tatsdch-
liche Messung von Green IT-Kennzahlen wurden einige induktive Hypothesen auf
Basis der gewonnenen Erkenntnisse aus der Literaturanalyse formuliert und getestet:

HI: Je grofler ein Unternehmen gemessen an der Mitarbeiterzahl ist, desto
mehr Green IT-Mafinahmen wurden bereits umgesetzt.

Hypothese H1 stiitzt sich auf die Erkenntnis, dass grof3e Unternehmen als Vorreiter
bei der Umsetzung von Green IT-Mafinahmen gelten.

H2: Unternehmen, die ein eigenes RZ betreiben, erheben mehr Green IT-
Kennzahlen als Unternehmen, die kein eigenes RZ betreiben.

Hypothese H2 basiert auf der Feststellung, dass es vorwiegend Green-IT-Kennzahlen
gibt, die sich im Rahmen der Energieeffizienzmessung von RZ erheben lassen.

H3: Je hoher die Selbsteinschiitzung der Green IT-Expertise eines Unter-
nehmens ist, desto mehr Green IT-Kennzahlen werden erhoben.

Aufgrund der Komplexitit der Erhebung einiger Green IT-Kennzahlen sowie der
geringen Thematisierung von Kennzahlen in der Theorie wird vermutet, dass ein posi-
tiver Zusammenhang zwischen der Anzahl der erhobenen Green IT-Kennzahlen eines
Unternehmens und der Selbsteinschidtzung der Green IT-Expertise eines Unterneh-
mens besteht.

HA4: Je hoher die Selbsteinschiitzung der Green-IT-Expertise der Unterneh-
men ist, desto weniger Herausforderungen werden in Bezug auf Green-
IT-Kennzahlen gesehen.

Analog zu H3 wird in H4 ein negativer Zusammenhang zwischen der Selbsteinschét-
zung der Green-IT-Expertise eines Unternehmens und der Anzahl der Herausforde-
rungen, die das Unternehmen beziiglich der Erhebung von Green IT-Kennzahlen
sieht, vermutet.

3.3 Datenauswertung

Im Rahmen dieses Beitrags werden vorwiegend deskriptive Statistiken eingesetzt und
um induktive Verfahren zum Testen der im vorherigen Abschnitt aufgestellten Hypo-
thesen ergénzt. Bei dieser Untersuchung handelt es sich um eine Querschnittstudie zu
einem festen Zeitpunkt. Anhand dieser werden Aussagen iiber die Gesamtheit der
untersuchten Unternehmen bzw. iiber die zugrundeliegende Grundgesamtheit getrof-
fen [1].
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4 Ergebnisse

4.1  Stichprobe

Von den 830 versendeten Fragebogen konnten acht Fragebdgen nicht zugestellt wer-
den. Daher verringert sich der Stichprobenumfang auf 822 Unternehmen, von denen
94 geantwortet haben. Damit belduft sich die Riicklaufquote auf 11,44 %. Da nicht
alle Fragebogen vollstindig ausgefiillt wurden, wird der prozentuale Anteil an Enthal-
tungen jeweils im Rahmen der Auswertung einzelner Fragen angegeben.

Die Branchenzugehorigkeit, der Jahresumsatz 2010 und die Mitarbeiteranzahl der
teilnehmenden Unternehmen ist in Tabelle 5 dargestellt. Die Gliederung der verschie-
denen Branchen orientierte sich dabei an der Branchenklassifikation des Statistischen
Bundesamtes [6]. Wie aus der Tabelle ersichtlich, dominieren groere Unternehmen
die Stichprobe. Da sich auch unter den 830 angeschriebenen Firmen 500 grofie befan-
den, reprisentieren die Riickldufer diese urspriinglich angeschriebene Gruppe sehr
gut. Diese Stichprobenverteilung enthilt somit keine Anzeichen fiir eine Schweige-
verzerrung — zumindest was die Unternehmensgrofie angeht.

Tabelle 5. Stichprobeniibersicht

Branche Jahresumsatz 2010 in Anzahl Mitarbeiter
Millionen Euro
% % %
Verarbeitendes Gewerbe 35,1 <5 43 <50 8.5
Handel 14,9 <10 6.4 <250 18,1
Verkehr und Kommunikation 12,8 <50 10,6 < 1.000 7.5
Kredit- und Versicherungsgewerbe 10,6 < 500 10,6 < 5.000 19,2
Energie- und Wasserversorgung 6.4 < 1.000 6.4 < 15.000 16,0
Sonstige 10,6 >1.000 51,2 >15.000 27,6
Enthaltungen: 9,6 % Enthaltungen: 10,6 % Enthaltungen: 3,2 %

4.2  Deskriptive Statistiken

Nachhaltigkeit und Green IT. Zum Thema Umweltschutz im Allgemeinen gaben
43,6 % der Unternehmen an, einen dezidierten Umweltbeauftragten zu haben. Bei der
Selbsteinschitzung zum Thema Umweltschutz gaben 21,2 % der Befragten an, dieses
Thema genieB3e ,,hohe®, bei weiteren 39,4 % sogar eine ,,sehr hohe* Prioritit. Hierzu
ist anzumerken, dass eine Selbsteinschitzung zu sozialaddquatem Antwortverhalten
fithren kann. Fiir den Bereich Green IT ist in 29,8 % der Fille der CIO verantwortlich,
in 18,1 % ein anderer IT-Mitarbeiter, in 7,5 % der Umweltbeauftragte und in nur
6,4 % ein hierfiir vorgesehener Green IT-Beauftragter. Erwdhnenswert ist, dass bei
14,9 % der befragten Unternehmen, niemand fiir diesen Bereich verantwortlich ist. In
Bezug auf die Green IT-Expertise schitzen diese 24,5 % als ,,durchschnittlich®,
25,3 % als ,,hoch* und 6,4 % als ,,sehr hoch* ein. 87,2 % der teilnehmenden Unter-
nehmen gaben an, dass in ihrem Unternehmen bereits Green IT-Malnahmen umge-
setzt wurden, wihrend dies in 12,8 % der Unternehmen bisher nicht der Fall ist. Als
Griinde hierfiir wurden Kosteneinsparungen mit 26,6 % am hidufigsten mit ,,sehr ho-
her* Relevanz angegeben.
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Kennzahlen im Bereich Source: Im Bereich der Beschaffung wird der Anteil ausge-
tauschter IT-Komponenten mit 46,81 % am héufigsten erhoben (vgl. Abbildung 1).
Des Weiteren ermitteln 42,55 % der Unternehmen den TCO von IT-Komponenten,
wihrend der Anteil eingesetzter erneuerbarer Energie zum Betrieb der IT vergleichs-
weise nur bei 24,47 % der Unternehmen erhoben wird.

Hiaufigkeit

Anteil ausgetauschter IT-Kompaonenten
Total Cost of Ownership (TCO)IT-

5,32%

0,
Komponenten 3.19%
Anteil emgesetzte_r erneuerbarer 1.26%
Energien
0% 50% 100%

B Ja, Kennzahl wird erhoben miMein, Kennzahl wird nicht erhoben

Abb. 2. Einsatz Green IT-Kennzahlen im Bereich Source

Als ,;sonstige” Kennzahlen im Bereich Beschaffung wurde jeweils von einem Unter-
nehmen die Leistungsaufnahme von IT-Geriten, der statistische Energieverbrauch
bzw. dessen Reduzierung sowie die Erhebung von Kennzahlen genannt, sofern geeig-
nete Werte von Herstellern mitgeliefert werden.

Kennzahlen im Bereich Make. In Abbildung 2 ist die Ausprigung der erhobenen
Green IT-Kennzahlen im Bereich der Rechenzentren (Make) dargestellt. Die Auslas-
tung der Server wird bei 56,4 % der teilnehmenden Unternehmen erhoben und ist
damit die am hiufigsten erhobene Green IT-Kennzahl im Bereich RZ. Unternehmen,
welche die Auslastung der Server erfassen, ermitteln zu 79,3 % die Auslastung des
Storage (Festplattenspeicher etc.), zu 77,4 % die Auslastung der CPU und zu 75,5 %
die Auslastung des Arbeitsspeichers.

Haufigkeit
Auslastung von Servern 10,64%
Power Usage Effectiveness (PUE) 14 89%
Free Cooling Potential 12,77 %
Data Center Infrastructure Efficiency (DCIE) [N 13,83%
Energy Usage Effectivensss (EUE) 14,89%
Carbon Usage Effectiveness (CUE ) 14 89%

Coefficient Of Performance {CoP) 14,89%

Data Center energy Productivity (DCeP) 13 83%
partial Power Usage Effectiveness [pPUE) B 14,89%
Energy Reuse Effectivensss (ERE) 14,89%
SPECpower 14,89%
0% 50% 100%
HJa, Kennzahel wird erhoben mMein, Kennzahl wird nicht erhoben

Enthaltungen

Abb. 3. Einsatz Green IT-Kennzahlen im Bereich Make (Rechenzentrum)
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Die PUE-Kennzahl wird von 29,8 % der Unternehmen ermittelt und ist damit die am
zweithdufigsten erhobene Green IT-Kennzahl im RZ-Bereich, gefolgt vom Free
Cooling Potential, welches bei 16,0 % und der Data Center Infrastructure Efficiency,
welche bei 10,6 % der teilnehmenden Unternehmen ermittelt werden. Alle weiteren
Green IT-Kennzahlen kommen nur in weniger als sechs Prozent der Unternehmen
zum Einsatz.

Abbildung 3 zeigt den Praxiseinsatz von Green IT-Kennzahlen im Bereich Biiro-
umgebung. In 68,09 % der teilnehmenden Unternehmen wird die Anzahl der Hard-
ware beispielsweise die Anzahl an Druckern in einer Kennzahl erfasst und 21,28 %
der Unternehmen halten die Anzahl erfolgreich abgeschlossener Green IT-Projekte in
einer Kennzahl fest. Der Anteil an sensibilisierten Mitarbeitern hinsichtlich eines
ressourcenschonenden Umgangs wird bei 20,21 % der Unternehmen in einer Kenn-
zahl festgehalten. Im Gegensatz dazu, dass die Auslastung von Servern bei 56,38 %
der Unternehmen erfasst wird, erheben nur 19,15 % der Unternehmen die Auslastung
des IT-Equipments in der Biiroumgebung. Dabei wird zu 83,33 % die Auslastung des
Arbeitsspeichers, zu 77,78 % die Auslastung der CPU und zu 61,11 % die Auslastung
des Storage erhoben.

Hiaufigkeit
|
Hardware-Anzahl {z. B. Anzahl an Druckern) |8‘51%
Anzahl erfolgreich abgeschlossener Green-IT- .
Projekie |28'72 *
Anteil sensibilisierter Mitarbeiter |1E],64%
Auslastung von IT-Equipment in 5
Buroumgebung |8‘51 &
Anzahl noch nicht abgeschlossener Green-1T-
Projekte |12'_”%
0% 0% 100%
m.Ja, Kennzahel wird erhoben  mMNein, Kennzahl wird nicht erhoben  mEnthaltungen

Abb. 4. Einsatz Green IT-Kennzahlen im Bereich Make (Biiroumgebung)

Kennzahlen im Bereich Deliver. Zu Green IT-Kennzahlen im Bereich des IT-
Vertriebs und der IT-Kommunikation (Deliver) wurde zunichst gefragt, ob diese im
Nachhaltigkeitsbericht aufgefiihrt werden. Nur bei 14,9 % der Unternehmen war dies
der Fall. Ein Anteil von 5,3 % der Unternehmen enthielt sich bei dieser Frage. Des
Weiteren wurde evaluiert, ob Green IT-Kennzahlen fiir Marketingzwecke zum Ein-
satz kommen. Dies ist nur bei 12,8 % der Unternehmen der Fall, wihrend die Mehr-
heit der Unternehmen in Hohe von 83,0 % keine Green IT-Kennzahlen fiir Marke-
tingzwecke einsetzt. Ein Anteil von 4,2 % der Unternehmen enthielt sich bei dieser
Frage. Sonstige Green IT-Kennzahlen, die sich dem Bereich Absatz zuordnen lassen,
wurden nicht genannt.

Des Weiteren wurde evaluiert, ob die Unternehmen an Green IT-Benchmarks so-
wie Zertifizierungsangeboten teilnehmen. An Green IT-Benchmarks nehmen 11,7 %
der befragten Unternehmen nehmen teil. Die Mehrheit (27,3 %) dieser Unternehmen
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nimmt am GreenIT RZ-Benchmarking der GreenIT-BB teil, 18,2 % am Benchmark
energieeffizientes RZ vom TUV Rheinland und 36,4 % nehmen an sonstigen Bench-
marks teil. Ein Green IT-Zertifikat besitzen 7,5 % der befragten Unternehmen. Davon
sind 42,9 % der Unternehmen durch das Zertifikat ,,Energieeffizientes Rechenzent-
rum*“ vom TUV Rheinland ausgezeichnet. Unter sonstigen Zertifikaten wurde einmal
die Zertifizierung durch die Deutsche Energie-Agentur, einmal die Auszeichnung
durch einen Green IT Best Practice Award sowie einmal die Zertifizierung nach der
Umweltmanagementnorm ISO 14001 genannt.

4.3  Hypothesen-Tests

H1: Diese Hypothese vermutet einen positiven Zusammenhang zwischen den Merk-
malen Mitarbeiterzahl und der Anzahl der bereits umgesetzten Green IT-Mafinahmen.
Da sowohl die Evaluierung der Anzahl der Mitarbeiter als auch die Anzahl der bereits
umgesetzten Green IT-MafBnahmen im Unternehmen auf Basis einer Ordinalskala
erhoben wurde und die Anzahl der Mitarbeiter der Unternehmen nicht annédhernd
normalverteilt ist, erfolgte der Test dieser Hypothese durch die sogenannte Rangkor-
relation auf Basis der Spearman-Korrelation [12].

Das Ergebnis der Korrelationsanalyse von H1 ist in Tabelle 6 abgebildet und der
Korrelationskoeffizient r in Hohe von 0,536 belegt, dass ein positiver Zusammenhang
mittlerer Stirke zwischen den beiden Variablen besteht, welcher zudem hochsignifi-
kant ist (Signifikanzwert p < 0,05).

Tabelle 6. Korrelation - Anzahl Mitarbeiter und Anzahl Green IT-Maflnahmen

Anzahl Anzahl Green-IT-
Mitarbeiter MaBnal
Spearman-Rho Anzahl Mitarbeiter Korrelationskoeffizient 1,000 0,536
Sig. (2-seitig) 0,000
N 91 91
Anzahl Green IT- Korrelationskoeffizient 0,536" 1,000
Malnahmen Sig. (2-seitig) 0,000
N 91 91

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Obwohl der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Mitarbeiter eines Unterneh-
mens und der Anzahl der bereits durchgefithrten Green IT-Malinahmen nicht sehr
stark ist, kann die Hypothese H1 durch diese statistische Analyse unterstiitzt werden.
Anzumerken ist an dieser Stelle jedoch, dass die Anzahl der bereits durchgefiihrten
Green-IT-MafBnahmen kein alleiniger Indikator fiir das Green IT-Bestreben von Un-
ternehmen ist.

H2: Zum Test von H2 wurde iiberpriift, ob die Nullhypothese H2;, (Unternehmen,
die ein eigenes RZ betreiben, erheben nicht mehr Green-IT-Kennzahlen als Unter-
nehmen, die kein eigenes RZ betreiben) abgelehnt werden kann. Dazu wurde der T-
Test fiir unabhingige Stichproben angewandt.
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Tabelle 7. T-Test - Anzahl Green IT-Kennzahlen bei Unternehmen mit und ohne RZ

Levene-Test der
Anzahl-Green-IT- Varianzgleichheit T-Test fiir die Mittelwertgleichheit
Kennzahlen Sig. Mittlere Standardfehler
F Signifikanz | T df (2-seitig) Differenz der Differenz
Varianzen sind gleich 1,389 0,242 2,400 90 0,018 2,683 1,118
Varianzen sind nicht
gleich 3,128 24,479 0,005 2,683 0,858

Die Ergebnisse des Hypothesen-Tests sind in Tabelle 7 dargestellt, welche aus den
beiden Zeilen ,,Varianzen sind gleich* und ,,Varianzen sind nicht gleich* besteht. Der
Levene-Test gibt zunéchst dariiber Auskunft, ob sich die Varianz der beiden Gruppen
unterscheidet, wihrend der T-Test eine Aussage dariiber liefert, ob die Mittelwerte
der beiden betrachteten Gruppen signifikant voneinander abweichen. Der Levene-Test
ist nicht signifikant, es wird also der Bereich ,,Varianzen sind gleich® fiir den T-Test
verwendet. Dieser ist auf mit 0,018 dem Niveau p < 0,05 signifikant, so dass H2,
abgelehnt und kann H2 angenommen werden kann.

H3: Diese Hypothese vermutet einen positiven Zusammenhang zwischen der
Selbsteinschitzung der Green IT-Expertise der Unternehmen sowie der Anzahl der
Green IT-Kennzahlen, die ein Unternehmen erhebt. Analog zum Test von H1 wurde
fiir die statistische Analyse die sogenannte Rangkorrelation auf Basis der Spearman-
Korrelation durchgefiihrt. Das Ergebnis der Korrelationsanalyse von H3 ist in Tabelle
8 abgebildet und der Korrelationskoeffizient in Hohe von 0,465 zeigt, dass ein positi-
ver Zusammenhang von mittlerer Stirke zwischen den beiden Variablen besteht und
mit p < 0,05 zudem hochsignifikant ist.

Tabelle 8. Korrelation - Green-IT-Expertise und Green IT-Kennzahlen

Anzahl der Heraus-
Selbsteinschiitzung der |forderungen bzgl.
Green-1T-Expertise Green-IT-K
Spearman-Rho Selbsteinschitzung der Korrelationskoeffizient  [1,000 0,146
Green-IT-Expertise

Sig. (2-seitig) 0,258
N 62 62
Anzahl der Herausforderun- Korrelationskoeffizient [0,146 1,000
gen bzgl. Green-IT- Sig. (2-seitig) 0,258
Kennzahlen N 6 6

Durch das Ergebnis der Korrelationsanalyse wird Hypothese H3 unterstiitzt, sodass
sich die Vermutung iiber einen positiven Zusammenhang zwischen der Selbstein-
schitzung der Green-IT-Expertise eines Unternehmens und der Anzahl der Green-IT-
Kennzahlen die ein Unternehmen erhebt, gestirkt wird.

H4: Diese Hypothese vermutet einen negativen Zusammenhang zwischen der
Selbsteinschédtzung der Green IT-Expertise der Unternehmen sowie der Anzahl der
Herausforderungen bzgl. Green IT-Kennzahlen, die ein Unternehmen sieht. Analog
zum Test von H1 und H3 wurde fiir die statistische Analyse die sogenannte Rangkor-
relation auf Basis der Spearman-Korrelation durchgefiihrt. Der vermutete Zusammen-
hang lasst sich durch statistische Auswertung der gegebenen Antworten nicht unter-
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stiitzen, da der errechnete Korrelationskoeffizient r = 0,146 einen sehr schwachen
positiven Zusammenhang deutet, welcher nicht signifikant (p = 0,258) ist.

Zusammenfassend werden die Hypothesen 1 - 3 durch die Stichprobe gestiitzt, Hy-
pothese 4 kann abgelehnt werden.

5 Fazit und Ausblick

Es kann mit einigen Einschrinkungen postuliert werden, dass eine kennzahlenbasierte
Erfolgsmessung von Green IT-MaBnahmen in Unternehmen auf breiter Basis stattfin-
det. Es gibt dabei eine groBe Anzahl moglicher KenngréBen, die sich durch das Mo-
dell der Integrierten Informationsmanagements systematisieren lassen, wodurch For-
schungsfrage 1 beantwortet wird. Zu beachten ist aber, dass Kennzahlen im Bereich
Make am weitesten verbreitet sind. Die Beantwortung der Forschungsfrage 2 ist diffe-
renziert zu fithren. Die Unternehmen kennen und messen grundsitzlich fast alle ge-
nannten Kennzahlen, wobei einzelne Kennzahlen nur selten erfasst und andere, wie
der PUE sehr verbreitet sind. Kennzahlen aus dem Bereich Make dominieren auch in
der Praxis. Unternehmen mit mehr Mitarbeitern, eigenem Rechenzentrum oder hohe-
rer Green IT-Expertise setzen mehr Green IT-MaBlnahmen um und messen diese mit
Kennzahlen. Diese Beobachtung beantwortet die Forschungsfrage 3.

Bei den genannten Ergebnissen sind einige Einschriankungen zu beachten. Die Da-
tenbasis besteht ausschlieBlich aus Unternehmen mit Hauptgeschiftssitz in Deutsch-
land. Somit ist die internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse nicht unbedingt
gegeben. Ferner fehlen fiir einen Gesamtiiberblick Behdrden und Nichtregierungsor-
ganisationen als weitere Entitéten in der Stichprobe. AuBerdem basieren die Kennzah-
len im Bereich Deliver nur aus Zertifizierungsmoglichkeiten. Fiir eine gesteuerte Er-
folgsmessung in Vertrieb und Kommunikation miissen Konzepte aus dem klassischen
Marketing wie der Werbewirkungsforschung fiir Green IT adaptiert werden und da-
raus entsprechende Kennzahlen abgeleitet werden.

Dieser Beitrag enthilt einige Implikationen fiir Forschung und Praxis. Es konnte
gezeigt werden, dass es im Bereich Make sowohl im Rechenzentrum als auch in der
Biiroumgebung fortgeschrittene Konzepte zur Erfolgsmessung gibt. Es miissen in
erster Linie in den Bereichen ,,Source” und Deliver Steuerungsinstrumente fiir den
Erfolg von Green IT entwickelt werden. Fiir die Praxis bleibt festzustellen, dass
Green IT-Kennzahlen ein Instrument zur Erfolgsmessung z. B. im Nachhaltigkeits-
controlling darstellen konnen

Fiir die weitere Forschungsarbeit gilt es herauszufinden, ob die Messung des Er-
folgs von Green IT-MafBlnahmen mit Hilfe geeigneter Kennzahlen Auswirkungen auf
die Unternehmensperformance haben und in welchem Umfang dieses nachgewiesen
werden kann.
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