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Abbildung 1: Ecological Securities-Portfolio 
Prototyp.

Beispiele für Nachhaltigkeits­
instrumente im Ecological Securities-
Portfolio 
Die Monetarisierung von Ökosystemleis-
tungen ist eine Möglichkeit, diese Leis-
tungen zum Beispiel in Landnutzungskon-
zepten zu berücksichtigen. So emittiert 
beispielsweise ein zur landwirtschaftlichen 
Nutzung trockengelegtes Moor durch den 
oxidativen Torfabbau erhebliche Mengen 
an Treibhausgasen. Diese Emissionen kön-
nen bis zu 35  Tonnen Kohlendioxidäquiva-
lente pro Hektar und Jahr betragen (Drösler 
et al. 2012). Einer Studie des Umweltbun-
desamts folgend, hat jede zusätzliche Tonne 
Kohlendioxidäquivalent ein Schadpotenzial 
von mindestens 180 Euro (Umweltbundes-
amt 2019). Diese Kosten werden der Gesell-
schaft erspart, wird das Moor vernässt und 

Digitalisierung und 
Nachhaltigkeit 

Digitalisierung und nachhaltige 
Entwicklung verbinden 
Die „Bewältigung großer gesellschaftli-
cher Herausforderungen“ ist heute – neben 
Grundlagenforschung und der Unterstüt-
zung von Innovationsprozessen – wissen-
schaftspolitische Zielvorstellung (Wissen
schaftsrat 2015, S.  30). Hierzu gehört die 
Erreichung einer nachhaltigen Entwicklung, 
die mit ihren sozialen und ökologischen 
Perspektiven für Forschung, Lehre und Wis-
senstransfer an Hochschulen bedeutsam 
geworden ist, wie sich beispielsweise rund 
um das Projekt und Netzwerk HOCH‑N 
zeigt.1 Es wird empfohlen, Nachhaltigkeit 
und Digitalisierung zusammen zu den-
ken (WBGU 2018; Lange  & Santarius 2018; 
Nachhaltigkeitsrat 2017), wobei Digitali-
sierung heute auch eng mit Begriffs- und 
Bedeutungskategorien rund um Vernet-
zung und Künstliche (oder auch maschi-
nelle oder technische) Intelligenz verknüpft 
ist (Deckert 2019; Deckert & Günther 2018; 
Lange & Santarius 2018). 

Mit dem vorliegenden Beitrag wird – 
in der Tradition anwendungs- und gestal-
tungsorientierter Forschung insbesondere 
in der Wirtschaftsinformatik (Leimeister 
2015) – ein digitales Werkzeug zur Diskus-
sion gestellt: Mittels Schiebereglern können 
für Nachhaltigkeitsinstrumente (Ecologi-
cal Securities) die zugehörigen Eingangs-, 
Kosten- und Wirkungsgrößen erkundet 
werden. Hiermit wird transparent, welche 

ökologischen Wirkungen durch den Einsatz 
finanzieller Mittel erreicht werden. 

Mit dem Prototyp 2 für ein Ecological 
Securities-Portfolio mit drei Nachhaltig-
keitsinstrumenten soll gezeigt werden, 
wie Entscheidungsunterstützung bei der 
Auswahl der Instrumente geleistet wer-
den kann (Deckert, Permien & Kettani). 
Nachfolgend werden die enthaltenen Kli
maschutzinstrumente vorgestellt. Daran 
schließen sich Überlegungen zu Potenzia-
len für Lernen und begleitende Forschung 
verbunden mit einem freiwilligen Lernan-
gebot an Studierende an. 

RONALD DECKERT

MAREN METZ

THORSTEN PERMIEN
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Potenziale für Lernen am  
Beispiel eines Prototyps für ein  
Ecological Securities-Portfolio 

damit die Emission gestoppt. Jedes Vernäs-
sungsprojekt mit auf die Emissionsmin-
derung bezogenen Kosten von weniger als 
180  Euro pro Tonne ist damit aus gesell-
schaftlicher Sicht ökonomisch vorteilhaft. 

Vergleichbare Überlegungen lassen sich 
etwa für die Klimaschutzleistungen der 
Wälder oder für den Beitrag von Streuobst-
wiesen zur Verbesserung beziehungsweise 
zum Erhalt der Artenvielfalt anstellen. Ver-
sieht man diese Ökosystemleistungen mit 
einem Preis, welcher sich zum Beispiel aus 
den jeweiligen Projektkosten ergibt, las-
sen sich alternative Finanzierungsformen 
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These 1 
Lernende nutzen digitale Werkzeuge wie 
diesen Prototyp dazu, Zusammenhänge zwi-
schen Eingangs- und Ausgangsgrößen spie-
lerisch zu erkunden. 

Lernen als Informationsverarbeitungspro
zess ist immer dann nachhaltig, wenn Wis
sen verlässlich im Langzeitgedächtnis ver
ankert und zur Lösung von Bewältigungs
situationen angewendet wird, wie zum 
Verstehen eines Zusammenhangs. Nachhal-
tiges Lernen im virtuellen Raum ist abhän-
gig von allen vier Teilprozessen des Behal-
tens (der Aufnahme, der Verarbeitung, der 
Speicherung und der Anwendung von Wis-
sen). Dabei ist die Interaktivität ein wichtiger 
Unterstützungsfaktor. Dieser Prototyp bildet 
hinsichtlich der zugrundeliegenden mathe
matischen Zusammenhänge ein zunächst 
einfaches Beispiel ab (Deckert, Permien  & 
Kettani 2018), wobei eine Ausweitung des 
Prototyps in Richtung nicht-linearer Zusam-
menhänge mit mehr als drei Eingangs- und 
drei Ausgangsgrößen für andere Anwen-
dungsfälle leicht möglich ist. 

These 2 
Der Prototyp regt Lernende nachhaltig dazu 
an, selber Ideen für weitere Prototypen 
zu entwickeln oder weitere Prototypen zu 
erarbeiten. 

Mit digitalen Lernwerkzeugen werden ins-
besondere das Erfahrungslernen, aber auch 
ein informeller Lernprozess unterstützt. 
Verbunden mit dem (pseudo-)haptischen 
Lernen, wie es mit diesem digitalen Werk-
zeug erfolgt, werden komplexe Denkmuster 
entwickelt, die Wissensverknüpfungen und 
abstraktes Denken sowie Urteilsbildung 
möglich machen. Das Tun, zum Beispiel in 
Form des Verschiebens des Reglers (Tast-
empfindung), wird mit der kognitiven Leis-
tung der Erfassung von Auswirkungen ver-
bunden. Kreativität ist eine der Fähigkeiten, 
die durch den Prototyp angeregt werden 
können. Kreativität wird durch das World 
Economic Forum (WEF) (2015, 2016) zu den 
21st-Century Skills gezählt und kann nach 
Aoun (2017) als bedeutsam für ein Lern
modell der Zukunft gelten. 

Erst wenn eine erste Phase, die die The-
sen 1 und 2 einbezieht, durch die Studieren-
den hinreichend motiviert genutzt wurde, 
wird sich auch die These  3, verbunden mit 

entwickeln: die ökologischen Wertpapiere 
(Ecological Securities). Diese Art der Sicht-
barmachung der Leistungen ländlicher 
Räume in Form von marktbasierten Inst-
rumenten (unter anderem über den frei-
willigen Kohlenstoffmarkt) ist für ein 
dünnbesiedeltes Land wie Mecklenburg-
Vorpommern besonders wichtig. 

Das Ministerium für Landwirtschaft 
und Umwelt hat bislang drei ökologische 
Wertpapiere entwickelt: 

1.	 die Waldaktie (Inwertsetzung der 
Klimaschutzleistung der Wälder), 
www.waldaktie.de 

2.	 die MoorFutures (Inwertsetzung der 
Klimaschutzleistung der Moore), 
www.moorfutures.de 

3.	 den Streuobstgenussschein (Beitrag 
der Streuobstwiesen zur Artenvielfalt), 
www.streuobstgenussschein.de 

Die unterschiedliche Zusammensetzung 
eines Portfolios aus allen drei ökologischen 
Wertpapieren lässt die Berücksichtigung 
individueller Ziele zu. Soll der Schwerpunkt 
stärker auf der Bindung von bereits in der 
Atmosphäre befindlichem Kohlendioxid lie-
gen, so wird die Waldaktie einen stärkeren 
Anteil besitzen. Die Zielsetzung der Emissi-
onsminderung bestehender Quellen würde 
zu einer Übergewichtung der MoorFutures 
führen. Soll hingegen in erster Linie ein Bei-
trag zum Erhalt oder zur Verbesserung der 
Artenvielfalt geleistet werden, stünde der 
Streuobstgenussschein im Vordergrund. 

Potenziale für Lernen 
Der Prototyp für ein Ecological Securi-
ties-Portfolio vermittelt im interdisziplinä-
ren Studium für Wirtschaftsingenieurinnen 
und -ingenieure am Fachbereich Technik 
der Hamburger Fern-Hochschule (HFH) das 
Potenzial für Lernen anhand von Problemen 
aus der realen Welt (Aoun 2017; Scharmer 
2015) und unterstützt den Ansatz spieleri-
schen Lernens (Deckert, Heymann  & Metz 
2018). Mittels simultan veränderlicher Wir-
kungs- und Kostengrößen werden Verbin-
dungen zwischen unterschiedlichen Pers-
pektiven der Leistungserstellung interaktiv 
erkundbar – bis hin zu Wirkungszielen und 
Ressourcenzielen (Deckert 2006). Dies 
trägt auch das Potenzial, konnektivistisch 

geprägtes Lernen nach Siemens (2005) zu 
unterstützen. Hierfür gilt: „Ability to see con-
nections between fields, ideas, and concepts 
is a core skill“ (Siemens 2005, o. S.). Akteu-
rinnen und Akteure in verschiedenen Fel-
dern wie hier Klimaschutz (Wirkungsgrö-
ßen) und Rechnungswesen (Kostengrößen) 
können gemeinsam aus „ihrer“ Perspek-
tive auf die Lösung eines Problems schauen. 
Der Prototyp bietet eine interaktive Erkun-
dung von Problemlösungen mittels mathe-
matisch beschreibbarer Verknüpfungen 
(Deckert, Permien  & Kettani 2018), wofür 
die Etablierung wirksamer Maßnahmen 
für eine nachhaltige Entwicklung eine Vor-
aussetzung ist. Folgende Aussage von Aoun 
(2017, S. 87) soll hier Anlass für eine kritisch 
reflektierende Perspektive geben: „In other 
words, our potential to master far transfer 
is our competitive advantage over intelli-
gent machines“. Vor diesem Hintergrund 
sollten konnektivistisch geprägtes Lernen 
(Siemens 2005) sowie die Nutzung von Neu-
gier (Willcox, Sarma & Lippel 2016) und die 
Förderung von Kreativität (Aoun 2017; WEF 
2015, 2016) für Lernen nicht auf die Ausein-
andersetzung mit mathematisch beschreib-
baren Verknüpfungen beschränkt sein, 
wie diese durch den Prototyp betont wer-
den. Insoweit wird der Prototyp zum Eco-
logical Securities-Portfolio nicht isoliert 
für Lernen eingesetzt, sondern als freiwil-
liges Lernangebot in einführende Webi-
nare zum Themenfeld Nachhaltigkeit inte-
griert. Seit dem Frühjahrssemester 2019 
können Studierende im HFH-Masterstudi-
engang Wirtschaftsingenieurwesen an die-
sen Webinaren vorbereitend auf Haus- und 
Abschlussarbeiten teilnehmen. 

Die Freiwilligkeit des Lernangebots un-
terstützt die Individualisierung von Lernen 
und die methodische Flexibilität im Lern-
prozess als eine Form von Flexibilität im Stu-
dium (Deckert, Günther & Metz 2018). Das 
didaktische Szenario und die zugehörige 
Begleitforschung entwickeln sich in einem 
durch die Studierenden (selbst-)gesteuer-
ten Lernprozess je nach Art und Umfang 
der Annahme des Prototyps als Lernange-
bot. Dieses didaktische Szenario soll der ver-
stärkten Realisierung spielerischen Lernens 
und der sich hieraus entwickelnden Kreati-
vität Raum geben. Mit der Entwicklung des 
Prototyps haben sich dementsprechend 
folgende Thesen für die den Lernprozess 
begleitende Forschung entwickelt: 
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einem dauerhaft wirksamen didaktischen 
Szenario, nachhaltig entfalten können. 

These 3 
Mit interaktiv gestalteten digital aufberei
teten Inhalten wird im Vergleich zu stati
schen Lehr-/Lerntexten nachhaltiger gelernt. 

Menschen unterschieden sich in ihren Lern-
prozessen, zu denen eine Gesamtkomposi-
tion von Aufmerksamkeit, Durchhaltever-
mögen sowie Anstrengung gehört. Zudem 
sind die Erarbeitungsstrategie bei der Wis-
sensgenerierung und die Lösungsstrategie 
bei dem Lerntransfer wichtig für den Pro-
zess des Behaltens. Zur Unterstützung die-
ser Lernprozesse ist eine breite Möglichkeit 
zur Nutzung aller Aufnahmekanäle wichtig, 
damit der Lernende seine Strategien indivi-
duell darauf anwenden kann. Während für 
die ersten beiden Thesen Beobachtungspro-
zesse vergleichsweise leicht gestaltet wer-
den können, weist die dritte These auf eine 
langfristige Einordnung hin. Das Erkennt-
nisinteresse gründet hier in Erfahrungen 
und Überlegungen dazu, dass Lernprozesse 
häufig nicht nachhaltig verlaufen. 

Fazit und Ausblick 
Der aufgezeigte Prototyp zu einem Ecologi-
cal Securities-Portfolio bietet Anknüpfungs-
punkte insbesondere bezüglich interakti-
vem und methodisch flexiblem Lernen. Mit 
dem vorliegenden Beitrag soll dieser Proto-
typ – auch angesichts hoher Relevanz und 
Dringlichkeit einer nachhaltigen Entwick-
lung – bereits ab Beginn des Einsatzes in 
der Lehre zur Diskussion gestellt werden. 
Lehren und Lernen, Reflektion zur Erkennt-
nisgewinnung und Mitwirkung von Wissen-
schaft an der Bewältigung gesellschaftli-
cher Herausforderungen werden so zeitlich 
vorausschauend eng verzahnt. 

Gerade auch ein Weiterdenken des Proto
typs in Richtung der Abbildung nicht-line-
arer Zusammenhänge und von mehr als 
drei Eingangs- und drei Ausgangsgrößen 
für andere Anwendungsfälle legt Über-
legungen im Kontext einer strategischen 
Mensch-Maschine-Partnerschaft nahe, bei 
der der Mensch insbesondere Sinngebung 
und Denken vom Großen und Ganzen her 
(Davenport 2016) – „oder bildlich gespro-
chen: […] Denken aus einer Adlerperspek-
tive heraus“ (Deckert & Günther 2018) – bei-
trägt: Der Mensch ordnet sinngebend ein, 

was die Maschine während der Interaktion 
ausgibt. Gedanken rund um eine strategi-
sche Mensch-Maschine-Partnerschaft, die 
neben Sinngebung – als einen möglichen 
Digitalisierung und nachhaltige Entwicklung 
verbindenden Fokus (Deckert 2019) – wei-
tere Begriffs- und Bedeutungskategorien wie 
Kontrolle, Teilhabe, Interaktion, Design oder 
Vernetzung mit einbeziehen, können sich 
zu einer Zukunftsvorstellung verdichten, die 
auch für zukünftiges Lernen Orientierung 
anhand komplexer Probleme aus der realen 
Welt bietet. Dies kann – Lange und Santarius 
(2018, S.  199  ff.) folgend – Rahmengebung 
finden, insbesondere durch: 

1.	 die Notwendigkeiten zielgerichteter 
Intervention seitens Politik, 
Zivilgesellschaft sowie Nutzerinnen 
und Nutzern, wenn Digitalisierung 
einer nachhaltigen Entwicklung nicht 
entgegenstehen soll 

2.	 die zentrale Frage nach Konzepten 
sozialökonomischer Transformation, 
„die Digitalisierung und ihre Folgen 
miteinbeziehen“ 

3.	 ein Plädoyer für eine „sanfte 
Digitalisierung“ und „eine 
Digitalisierung nach menschlichem 
und ökologischem Maß“ insbesondere 
auch im Einklang mit gesellschaftlicher 
Vielfalt und einer typischen Dynamik 
biologischer Regenerationszyklen 

Anmerkungen

1	 siehe https://uhh.de/cplwr und  
https://uhh.de/f52gu

2	 Der Prototyp kann unter diesem Link  
genutzt werden: https://uhh.de/j7wkc.
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