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Analyse der Publikationsaktivitit zu Nachhaltigkeit
und Digitalisierung: zwei getrennte oder doch ein
Megatrend?

Roland Zink”

Nachhaltigkeit und Digitalisierung werden als globale Megatrends fiir das 21.
Jahrhundert bezeichnet und mittlerweile beide mit der Entwicklungsfihigkeit
von Gesellschaften, der Erhaltung unserer Lebensgrundlage sowie sozialem
und 6konomischem Wohlstand verkniipft. Oftmals werden die beiden Bereiche
als eigenstiindige Megatrends beschrieben, die jedoch zukiinftig verstirktes
gemeinsames Denken erfordern. Ausgehend vom Hauptgutachten des
WBGU (2019) ,,Unsere gemeinsame digitale Zukunft“ [1], in welchem diese
Forderung gestellt wird, beleuchtet der Beitrag in einer quantitativen Analyse
die wissenschaftliche Publikationstiitigkeit zu nachhaltiger Entwicklung und
zu digitaler Transformation in historischer Perspektive. Die Ergebnisse der
Analyse zeigen zum einen hohe Dynamiken in der individuellen Bearbeitung
beider Themen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten eingesetzt haben; und
zum anderen, dass eine gemeinsame Betrachtung erst in jiingster Vergangenheit
begonnen hat. Eine kurze Diskussion zur wechselseitigen Integration der
Megatrends in Leitstrategien schliet den Beitrag ab.

Sustainability and digitalization are described as global megatrends for the 21 st century
and are now both linked to the ability of societies to develop, the preservation of our
livelihoods, and social and economic prosperity. Often, the two areas are described
as independent megatrends, which, however, require increased joint thinking in the
future. Based on the WBGU's flagship report (2019) "Towards our Common Digital
Future" [1], in which this postulation is made, the article uses a quantitative analysis
to illustrate scientific publication activity on sustainable development and on digital
transformation in a historical perspective. The results show, on the one hand, high
dynamics in the individual processing of both topics, which began at different times,
and, on the other hand, that a joint consideration has just begun in the recent past.
A short discussion on the mutual integration of the megatrends in guiding strategies
concludes the article.
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1. Einleitung

Digitalisierung und Nachhaltigkeit sind beide
zu sprachlichen Platzhaltern geworden, die im
politischen und offentlichen Diskurs filir die
Rechtfertigung von jeweiligen Strategien bzw.
Zielsetzungen instrumentalisiert werden. Thre
begriffliche Omnipriasenz und ihre ubiquitire
begriffliche Nutzung schreiten auch in der Wis-
senschaft stetig voran, wobei Nachhaltigkeit als
positiv besetzter Begriff haufig mit Bewahrung
und Langfristigkeit verbunden wird, wohinge-
gen Digitalisierung / Informatik den Wandel in
den Fokus riickt [2]. Fragen, die sich mit der ge-
winnbringenden Verkniipfung der beiden Berei-
che beschéftigen, bleiben in diesem Zwiespalt
zumeist unbeantwortet. Dient Nachhaltigkeit als
Rechtfertigung fiir eine digitale Innovation oder
Digitalisierung als Argument zur Verbesserung
der Nachhaltigkeit? Wer oder was ist das Mittel
zum Zweck? Geht es um die Digitalisierung der
Nachhaltigkeit oder um eine nachhaltige Digi-
talisierung? Fiir die Beantwortung dieser Fra-
gen bedarf es integrativer und interdisziplindrer
Herangehensweisen, weshalb Antworten zu-
meist nicht auf der Ebene individueller Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, sondern in
iibergeordneten Institutionen oder strategischen
Denkfabriken gesucht werden.

Einen Vorschlag zur Verkniipfung von Nach-
haltigkeit und Digitalisierung hat der Wissen-
schaftliche Beirat der Bundesregierung Glo-
bale Umweltverdnderung (WBGU) in seinem
Hauptgutachten ,, Unsere gemeinsame digitale
Zukunfi vorgelegt. Gleich zu Beginn des Gut-
achtens wird dabei auf die aufgeworfene Fra-
gestellung eingegangen, indem sich nicht die
Gesellschaft der Digitalisierung anzupassen hat,
sondern ,, die Digitalisierung so gestaltet werden
muss, dass sie als Hebel und Unterstiitzung fiir
die Grofie Transformation zur Nachhaltigkeit
dienen und mit ihr synchronisiert werden kann. *
[1, S. 1] Technologischer Fortschritt passiert
nicht zum Selbstzweck, sondern als Mittel zur
Erreichung gesellschaftlicher Ziele [1, S. 407].
Gleichzeitig zu dieser Stofrichtung wird aber
die grofle Bedeutung der Digitalisierung fiir die
zukiinftige Entwicklung mit ihren positiven wie
negativen Auswirkungen anerkannt: ,, Nur wenn
es gelingt, die digitalen Umbriiche in Richtung
Nachhaltigkeit auszurichten, kann die Nachhal-
tigkeitstransformation gelingen. Digitalisierung
droht ansonsten als Brandbeschleuniger von
Wachstumsmustern zu wirken, die die planeta-
rischen Leitplanken durchbrechen® [1, S. 1].

Orientiert an der Wiirde des Menschen als Aus-
gangspunkt des Nachhaltigkeitsverstdndnisses
wird ein normativer Kompass mit den drei Di-
mensionen 1) Natiirliche Lebensgrundlagen, 2)
Teilhabe und 3) Eigenart beschrieben, an wel-
chem sich die Transformation zur Nachhaltig-
keit in einer digitalisierten Gesellschaft zu ori-
entieren hat [1, S. 35 ff.]. Die Transformation
zur Nachhaltigkeit ist zwingend nétig und kann,
sinnvoll gestaltet, durch Digitalisierung berei-
chert werden, so die Logik.

Der WBGU bezeichnet Digitalisierung als
Megatrend. Megatrends ihrerseits beschreiben
komplexe Verdanderungsdynamiken und sind de-
finiert mit einem jahrzehnteiibergreifenden ubi-
quitéren, globalen und komplexen Wandel der
Welt [3]. Zweifelsohne zdhlen Digitalisierung
und Nachhaltigkeit zu den grofen Herausfor-
derungen bzw. Aufgabenstellungen unserer Zeit
und besitzen beide ein hohes disruptives Poten-
zial, sowohl tief in die Gesellschaft hinein als
auch fiir individuelles Verhalten. Gerade mit Be-
zug zur globalen Perspektive wird dieses Poten-
zial der Disruption bescheinigt und hinsichtlich
der Nachhaltigkeit wie auch der Digitalisierung
ebenso eingefordert (vgl. exemplarisch [4], [5]
und [6]). Gleichwohl ist Digitalisierung z.B. in
den /7 Sustainable Development Goals (SDGs)
der Agenda 2030 nicht explizit angesprochen,
sondern fungiert eher als eine Art Werkzeug,
um einige der Ziele zu erreichen. Werden so-
wohl eine notwendige nachhaltige als auch eine
digitale Transformation ernsthaft angestrebt und
im Folgenden auch umgesetzt, verdndern sich
Lebensgewohnheiten, Arbeitsalltag und gesell-
schaftliches Zusammenleben tiefgreifend. Auf
diesen Wandel gilt es Menschen vorzubereiten
und technologische Entwicklungen auszurich-
ten.

Sowohl bei der theoretischen und konzeptionel-
len Gestaltung als auch bei der praktischen Um-
setzung von Nachhaltigkeit und Digitalisierung
kommen der Wissenschaft und Forschung als
die Innovationstreiber eine hohe Verantwortung
zu. Diese Verantwortung entsteht sowohl durch
die Multiplikatorenfunktion dieser Bereiche als
auch durch das schiere Ausmal} des disruptiven
Potenzials mit folgenreichen Wirkungen fiir vie-
le Menschen sowie fiir die Natur. Entsprechend
widmet der WBGU ein ganzes Kapitel seines
Hauptgutachtens den Forschungsempfehlungen
fiir die kiinftige Ausgestaltung von Forschungs-
programmen und der Positionierung der Hoch-
schulen hinsichtlich nachhaltiger Leitlinien und
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ethischer Aspekte. Grundidee ist es, sowohl Pro-
gramme als auch individuelle Forschungsaktivi-
titen fiir beide Bereiche wechselseitig zu sensi-
bilisieren und zu integrieren. Demzufolge geht
es um eine verstérkte inhaltliche wie konzeptio-
nelle Verkniipfung von Nachhaltigkeit und Digi-
talisierung, wodurch trans- und interdisziplindre
Ansitze in den Vordergrund treten. Dies verleitet
zu der Fragestellung, wieviel aktuell bereits zu
diesen beiden Bereichen jeweils einzeln und in
Kombination wissenschaftlich publiziert wird.

2. Methodik der
Literaturdatenbankanalyse

Die Analyse der wissenschaftlichen Publikati-
onstitigkeit wird rein quantitativ durchgefiihrt.
Die Recherche findet in sechs wissenschaftli-
chen Literaturdatenbanken statt. Dazu zdhlen:
Directory of Open Access Journals (DOAJ)!,
Google Scholar?, IEEE Explorer®, ScienceDi-
rect!, Scopus® und Web of Science®. Die Aus-
wahl der Datenbanken soll ein mdglichst brei-
tes Spektrum verschiedener Fachrichtungen
abdecken und sowohl Literaturportale mit einer
verstdrkt sozial- und gesellschaftswissenschaft-
lichen als auch technisch-naturwissenschaftli-
chen Ausrichtung beriicksichtigen. Zum einen
koénnen hiermit mogliche Unterschiede in der
Bearbeitung der beiden Themen erkenntlich ge-
macht werden. Zum anderen soll mit dem Ver-
gleich der gewédhlten wissenschaftlichen Daten-
banken eine mdgliche Fokussierung auf eine der
beiden Themenrichtungen umgangen werden.
Da die Analyse rein quantitativ erfolgt, wird es
nicht als Aufgabe gesehen, die Literatur fachlich
auszuwerten. Vielmehr geht es darum, einen
Einblick zu erhalten, wie umfanglich die beiden
Megatrends — repréasentiert durch entsprechende
Suchbegriffe — jeweils einzeln und in Kombina-
tion wissenschaftlich bearbeitet werden.

' https://doaj.org/

Die Auswahl an Suchbegriffen, welche die
beiden Megatrends ausreichend charakteri-
sieren, ist aufgrund der schieren GrofBe der
beiden Bereiche sowie ihres Charakters als
Querschnittsthemen komplex. Einerseits bieten
sowohl Nachhaltigkeit als auch Digitalisierung
zahlreiche Ansatzpunkte unterschiedlicher De-
finitionen und kdnnen auch mit einer Vielzahl
weiterer Begrifflichkeiten ergénzt und néher
beschrieben werden. Andererseits sollen durch
die quantitative Analyse allgemeine Trends in
der Publikationstétigkeit ersichtlich werden,
wozu lbergeordnete Begrifflichkeiten notig
sind. Aufgrund dieser Zielsetzung wird die Pub-
likationssuche auf vier libergeordnete englische
Begriffe reduziert. Fiir den Bereich Digitalisie-
rung sind dies "Digitalization™ und "Digital
Transformation", fiir den Bereich Nachhaltig-
keit die Begriffe "Sustainability" und "Sustain-
able Development". ,, Transformation* und ,,De-
velopment™ sollen dabei neben den gewihlten
Hauptbegriffen den Aspekt des Wandels mit ein-
beziehen. Gleichwohl ist kritisch anzumerken,
dass die gewdhlte Methodik nur auf einzelne
Schlagworte reduziert, welche die inhaltlichen
Bedeutungsumfinge von Nachhaltigkeit und
Digitalisierung nur stiickweit abbilden kann. So
transportiert zum Beispiel der Begriff Digitali-
sierung heute viel mehr als die urspriingliche
Bedeutung der durch Innovationen in der Mik-
roelektronik ausgeldsten Umwandlung analoger
hin zu digitaler Datenformaten. Zudem blendet
die reine Verschlagwortung unterschiedliche
Stromungen und Diskurse innerhalb der The-
menfelder aus. Wie auch die bereits angefiihrte
Zuspitzung auf Hauptbegriffe, schrinkt dies die
Aussagekraft der Ergebnisse ein.

Die unabhingig vom Kontext der Megatrends
ebenfalls haufig gebrauchlichen Begriffe ,,nach-
haltig” (,,sustainable”) und digital (,,digital®)
werden allerdings explizit nicht in die Suche mit-

https://scholar.google.de/ Google Scholar, eine in der Wissenschaft vielfach diskutierte und mit anderen Datenbanken (z.B.

auch die in diesem Artikel verwendeten) verglichene Datenbank (u.a. [7], [8] und [9]), wird gew&hlt, um die Analyse auch
auf die Fiille an Publikationen im Internet zu erweitern, die nicht immer wissenschaftlichen Kriterien von anerkannten
Fachzeitschriften entsprechen. Allerdings ist ein Fehler in der Datenbankabfrage beziiglich der Trefferanzahl mit dem
Sucherterm #1 und dem Suchkriterium A (bei Google Scholar: ,,irgendwo im Artikel*) anzutreffen, indem der Wert fiir den
Suchzeitraum seit 2000 (a) weniger Beitrage liefert als fiir den Suchzeitraum seit 2010 (b), was in der Logik der Suchanfrage
nicht plausibel ist. Auch mehrmalige Wiederholung und eine Recherche nach den Fehlergriinden konnten zu keiner validen
Erklarung der quantitativen Zahlen fithren. Deshalb wurde Google Scholar im Fortgang nicht weiter beriicksichtigt.

3 https://ieeexplore.iece.org/
https://www.sciencedirect.com/
5 https://www.scopus.com/

¢ https://apps.webofknowledge.com/

Im englischen Sprachraum existiert auch der Begriff ,,Digitization. Wegen der Verkniipfung zu den Megatrends wird in

dieser Auswertung jedoch der Begriff ,,Digitalization* verwendet (siehe hierzu exemplarisch [10]).



einbezogen. Da die vier ausgewéhlten Begriffe
mittlerweile auch in wissenschaftlichen Texten
oft verwendet werden, wird die Begriffssuche
sowohl fiir eine allgemeine Suche (A) durchge-
fiihrt als auch auf die Suche im Titel (B) einge-
grenzt. Fiir die Suchoption (B) wird angenom-
men, dass mit der Nennung der Begriffe im Titel
der wissenschaftlichen Publikationen, den Auto-
reninnen und Autoren der gemeinsame Bezug zu
Nachhaltigkeit und Digitalisierung ausdriicklich
wichtig ist. Damit soll der Fokus der quantitati-
ven Auswertung mit Blick auf die Kombination
der beiden Bereiche gestarkt werden.

Die Begriffe werden jeweils fiir Nachhaltigkeit
und Digitalisierung allein wie auch in Kombina-
tion abgefragt. Fiir die kombinatorische Suchan-
frage ist definiert, dass je ein Begriff aus beiden
Bereichen Voraussetzung ist, um einen Treffer
in der Datenbank zu erzielen. Folgende Suchter-
mini und Suchkriterien werden verwendet:

Suchtermini

#1: "Sustainability” OR "Sustainable
Development"

#2: "Digitalization" OR "Digital
Transformation"

#3: ("Sustainability” OR "Sustainable
Development") AND ("Digitalization" OR
"Digital Transformation")

Suchkategorien

A: In allen Feldern

B: Im Titel

absolute Trefferzahl #1Ab #2Ab

DOAJ 89.512 4,182
IEEE Explorer 20.195 2.644
ScienceDirect 1.413.464 963.187
Scopus 1.313.649 31.290
Web of Science 249.126 7.207
Google Scholar 470.000 40.500

Suchzeitraum

a: 1990-2021
b: 2000-2021
c: 2010-2021

Die zeitliche Eingrenzung der Suche orientiert
sich an den Dekaden beginnend im Jahr 1990.
Diese Grenze ist in zeitlicher Néhe zu den wich-
tigen Ereignissen der Agenda 21 (1992) sowie
der Erfindung des World Wide Web (1989) zu
sehen. Die unterschiedlichen Funktionen der
Suchportale machen es zum Teil notwendig, die
dargestellten Eingaben auf die entsprechenden
Suchmasken und Felder anzupassen. Aufgrund
der duBerst dynamischen Publikationstétigkeit
in beiden Feldern ist die Erhebung eine zeitlich
stark begrenzte Momentaufnahme. Der Zeit-
raum der Datenabfrage ist Mai 2021.

3. Ergebnisse

Die Durchfiihrung der Recherche und deren
rein quantitative Auswertung des Trefferbildes
gibt lediglich eine, auf die analysierten Suchma-
schinen begrenzte Orientierung, welchen Stel-
lenwert das jeweilige Thema bzw. der jeweilige
Megatrend in den vergangenen Jahren einge-
nommen hat, welche Publikationsdynamiken
vorherrschen und wie weit eine integrative bzw.
interdisziplindre Bearbeitung fortgeschritten ist.
Die Ergebnisse sind in absoluten Trefferzahlen
(Tabellen 1 und 2) fiir die Zeitrdume b und c
sowie der prozentualen Anteile der Treffer von
Suchterminus #3 jeweils an den Treffern zur Ab-
frage #1 bzw. #2 dargestellt (Tabelle 3).

#3Ab #1Ac #2Ac #3Ac
518 86.379 4118 518
112 17.521 2.459 111
162.627 1.057.988 688.539 130.201
9.315 1.148.340 28.880 9.261
547 229.805 6.981 544
17.300 760.000 25.100 17.200

Tabelle 1: Absolute Trefferanzahl der Suchkombinationen fiir die Suche in allen Feldern, inkl. des Abfragefehlers bei Google
Scholar (graue Schriftfarbe).
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absolute Trefferzahl #1Bb #2Bb

DOA)J 14.380 1.048
IEEE Explorer 2.305 444
ScienceDirect 41.180 22.152
Scopus 79.857 3.338
Web of Science 43.391 1.732

#3Bb #1Bc #2Bc #3Bc
31 13.697 1.038 31
5 1.882 428 5
76 33.778 16.302 74
98 65.413 3.138 97
43 38.502 1.699 42

Tabelle 2: Absolute Trefferanzahl der Suchkombinationen fiir die Suche im Titel

Auffillig sind die hohen absoluten Unterschiede
im Trefferbild zwischen den Suchvarianten in
allen Feldern (A) und der Suche im Titel (B) vor
allem bei ScienceDirect, aber auch bei Scopus.
Die hohen absoluten Unterschiede verdeutli-
chen die eingangs erwihnte hohe Préisenz beider
Begriffe im allgemeinen (wissenschaftlichen)
Sprachgebrauch. Offensichtlich besteht eine
Liicke zwischen der Héaufigkeit der sprachli-
chen Verwendung der gesuchten Begrifflichkei-
ten und einer tiefgreifenden wissenschaftlichen
Auseinandersetzung mit den Themen. Aller-
dings darf nicht vernachlédssigt werden, dass
jede zusitzliche Einschrankung — statt in allen
Feldern (A) nur in Titel (B) — die Suche fokus-
siert und folglich die Trefferzahl reduziert. Kri-
tisch zu betrachten bleibt zudem die angenom-
mene hohere Wertschitzung gegeniiber einem
oder beiden Themen, wenn die Begrifflichkeiten
im Titel verwendet werden. Ob eine Nennung
der gesuchten Begrifflichkeiten im Titel tatséch-
lich zu einer intensiveren Auseinandersetzung
mit der jeweiligen Thematik fiihrt, ist durch die-
se quantitative Auswertung nicht zu kldren.

Des Weiteren zeigt die prozentuale Auswertung
der Trefferzahlen eine Diskrepanz in der Ver-
kniipfung beider Megatrends (Tabelle 3). Die
prozentualen Anteile des Suchterminus #3, je-
weils ermittelt fiir die Basis der Suchtermini #1
und #2 (= 100%), zeigen, mit Ausnahme der Da-
tenbank ScienceDirect, sehr kleine Anteile fiir
die Analyse, wie hdufig die gesuchten Begriffe
zur Digitalisierung im Trefferbild zur Nachhal-
tigkeit vorkommen, von unter einem Prozent.
Die Anteile des Suchterminus #3 am Trefferbild
zur Digitalisierung ist demgegeniiber grofler
und erreicht bei Scopus mit nahezu 30% seinen
Hochstwert. Generell ist der prozentuale Anteil
der Suchabfrage #3 im Themenfeld Digitalisie-
rung stets hoher als im Themenfeld der Nach-
haltigkeit. Dies gilt sowohl fiir die Suche in al-
len Feldern (A) als auch fiir die Suche im Titel
(B). Daraus liefe sich folgern, dass die Integra-
tion nachhaltiger Aspekte in die Publikationen
zur Digitalisierung weiter fortgeschritten ist als
die umgekehrte Integration von Digitalisierung
in Nachhaltigkeit.

prozentuale Anteile  #3Ab an #1Ab #3Ab an #2Ab #3Bb an #1Bb #3Bb an #2Bb

DOAJ 0,58
IEEE Explorer 0,55
ScienceDirect 11,51
Scopus 0,71
Web of Science 0,22

12,39 0,22 2,96
4,24 0,22 1,13
16,88 0,18 0,34
29,77 0,12 2,94
7,59 0,10 2,48

Tabelle 3: Prozentuale Anteile von #3 an #1 und #2 fiir die Suche in allen Feldern (A) und im Titel (B)

Griinde hierfiir konnten einerseits ein inhalt-
licher Aspekt sein, andererseits ein zeitlicher
Versatz in der bisherigen Publikationstatigkeit.
Der erste Aspekt zum Inhalt betrifft die Ausrich-
tung einer nachhaltigen Entwicklung, welche
ein breites Themenspektrum abdeckt, mit dem
Selbstverstindnis, in alle gesellschaftlichen, so-
zio6konomischen und 6kologischen Dimensi-
onen vorzudringen. Diese Themenvielfalt wird
z.B. auch durch die Breite der /7 Sustainable
Development Goals (SDGs) der Vereinten Na-

tionen transportiert [6]. Dieses Hineinwirken in
verschiedene Themen gehort bei Nachhaltigkeit
seit jeher zum Kern des Gedankens, wohinge-
gen eine dhnliche Ausbreitung der Digitalisie-
rung in die verschiedenen Dimensionen erst am
Beginn der Entwicklung steht.



Folglich ist auch der zweite Aspekt der Histo-
rie der Publikationstétigkeit zu beachten. Die
geringen Unterschiede in den abgefragten Da-
ten seit dem Jahr 1990 (a), seit dem Jahr 2000
(b) und seit dem Jahr 2010 (c) verdeutlichen,
dass sich die Publikationsaktivitdt sowohl im
Bereich der Nachhaltigkeit als auch im Bereich
der Digitalisierung auf die letzten Jahre kon-
zentriert (Tabellen 1 und 2). Um die Dynami-
ken besser zu verstehen, wurde fiir die beiden
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Literaturdatenbanken Scopus und DOAIJ zu-
sétzlich eine jahresweise Auswertung durchge-
fiihrt. In Ergdnzung zum WBGU [1, S. 418],
welcher eine Analyse der Publikationsaktivitdt
zu Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Computer-
wissenschaften im Vergleich zu allen Diszip-
linen publiziert hat (Abbildung 1), werden fiir
die vorliegende Auswertung die Abfragepara-
meter beibehalten, nur eben fiir die beiden Da-
tenbanken jahresweise analysiert.

Relatives Wachstum der Publikationsanzahl

2000 2005

2010 2015

Jahr

Abbildung 1: Wachstum der Anzahl der Publikationen zu KI im Vergleich zu Computerwissenschaften

und Publikationen insgesamt [1, S. 418]

Dass die Publikationstétigkeit im Bereich der
Nachhaltigkeit frither begonnen hat als zur Di-
gitalisierung, kann aus den Daten dabei nicht
abgelesen werden. So lag die Zahl der Publikati-
onen, wenn auch auf geringem Niveau, bis 1986
im Bereich Digitalisierung héher als im Bereich
Nachhaltigkeit (Abbildung 2). Die klare Ten-
denz einer groBeren Anzahl an Publikationen
zu Nachhaltigkeit als zu Digitalisierung in allen
Datenbanken — weshalb auch der prozentuale
Anteil der gemeinsamen Suche (#3) stets gerin-
ger ist—ist also nicht mit einer ldngeren Historie
der Begriffsverwendungen zu erkldren. Erst ab
dem Jahr 1987 sind in der Datenbank Scopus
mehr Treffer zu den Suchbegriffen der Nachhal-
tigkeit als zu denen der Digitalisierung gelistet.
Allerdings setzt ab dann eine dynamische und
rasante Entwicklung der Publikationszahlen zur

Nachhaltigkeit ein. Dieser Anstieg korreliert
stark mit den zunehmenden o6ffentlichen, gesell-
schaftlichen und politischen Diskussionen einer
nachhaltigen Entwicklung seit der zweiten Half-
te des 20. Jahrhunderts. Wichtige Meilensteine
diesbeziiglich sind insbesondere die Veroffent-
lichung des Brundtland-Berichts [11] sowie der
Agenda 21 ([5] und [12]). Nach beiden Ereig-
nissen steigt die absolute Publikationstitigkeit
zur Nachhaltigkeit bei Scopus sprunghaft an.
Ebenso beginnt bei DOAJ ein fortlaufendes
Publikationsverzeichnis zur Nachhaltigkeit erst
nach dem Jahr 1992.
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Abbildung 2: Publikationszahl im Bereich Nachhaltigkeit und Digitalisierung von 1980 bis 1999 (eigene Abbildung)

Im Vergleich dazu beginnt die Publikations-
tatigkeit zur Digitalisierung erst ab dem Jahr-
tausendwechsel anzusteigen, beschleunigt sich
aber rasant ab dem Jahr 2010 und weist aktu-
ell eine hohere Dynamik im Wachstum auf als
dies bei der Nachhaltigkeit der Fall ist (Abbil-
dung 3). In Abbildung 3 sind die Anteile der
jéhrlichen Publikationen (in Prozent) an der
Gesamtsumme der Publikationen seit dem Jahr
2000 fiir die jeweiligen Bereiche eingetragen.

Prozent

45 cmmmfi] Scopus =~ smmi#2 Scopus

40 #1 DOAJ #2 DOAJ

Suche in allen Feldern (A)
35

30

So sind bei Scopus 33,9% aller Publikationen
zu den Suchbegriffen im Bereich Digitali-
sierung im Jahr 2020 verzeichnet, bei DOAJ
sogar 44,8%. Obwohl die absolute Trefferan-
zahl im Bereich Nachhaltigkeit weiterhin die
Trefferanzahl im Feld der Digitalisierung weit
iiberschreitet und beide Bereiche eine sehr
hohe Dynamik aufweisen, hat die Wachstums-
dynamik bei der Digitalisierung diejenige bei
Nachhaltigkeit {iberholt.
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Abbildung 3: Prozentualer Anteil jahrlicher Publikationen an der gesamten Publikationszahl (#1 und #2) seit dem Jahr 2000
(eigene Abbildung)



Auch hier lassen sich wieder Verbindungen
zu wichtigen Ereignissen ziehen. Auf globa-
ler Ebene sind im Bereich der Nachhaltigkeit
die SDGs aus dem Jahr 2015 zu nennen, auf
nationaler Ebene die Verdffentlichungen zur
Hightech-Strategie der Bundesregierung, die
erstmals 2006 erschienen ist und in den Jahren
2010, 2014 sowie 2018 weiter konkretisiert wur-
de ([13] und [14]). Gerade in der Hightech-Stra-
tegie wird die Orientierung an Technologie und
Digitalisierung deutlich. Obwohl die Publikati-
onstitigkeit der analysierten Datenbanken nicht
in direktem Zusammenhang mit der nationalen
Ausrichtung von Forschungs- und Entwick-
lungsprogrammen steht, zeichnet es doch die
aktuellen Stromungen in der Wissenschaft nach.

Ausblick und Diskussion

In sehr vielen Bereichen unseres Berufs- und
Alltagslebens ist die Digitalisierung und ins-
besondere das mobile Internet mit seiner per-
manenten Verfligbarmachung von Informati-
on und Erreichbarkeit die treibende Kraft fiir
Verdnderung und technische Innovation. Aus-
gedriickt wird dies oft durch Schlagworte wie
Industrie 4.0 oder Arbeit 4.0. Entsprechend
sind privatwirtschaftliche, aber auch staatliche
Forschungsinvestitionen auf 6konomische Po-
tenziale der Digitalisierung ausgerichtet. Die
Verschrankung mit Aspekten der Nachhaltigkeit
oder noch mehr die Einbettung der Aktivita-
ten in internationale, nationale oder regionale
Nachhaltigkeitsstrategien ist nur in Ansétzen
zu erkennen. Zu nennen sind etwa die ethische
Beurteilung zu kiinstlichen Intelligenzen, der
gesellschaftliche Umgang mit Big Data und Da-
tenschutz, die Konzipierung von nachhaltigen
Smart Cities und Smart Regions, digitale Werk-
zeuge fir die Bekdmpfung des Klimawandels
oder die sozialen Folgen von Mensch-Maschi-
ne-Interaktionen im Arbeitsalltag. Dabei be-
diirfte es gerade in Forschung und Entwicklung
einer tiefergehenden Auseinandersetzung mit
der Verbindung von Digitalisierung und Nach-
haltigkeit. Es wird die Frage aufgeworfen, an
welchen Werten sich Digitalisierung bzw. die
Gestaltung neuer Technologien orientieren soll
[15]. Auffillig ist, dass bei der Beantwortung
dieser Frage selten auf die Verkniipfung mit den
Zielsetzungen einer nachhaltigen Entwicklung
verwiesen wird. Der WBGU fordert deshalb
eine Neuausrichtung der Forschungslandschaft

8 https://www.hightech-strategie.de/

°  https://www.fona.de/

sowohl auf Ebene der Forschungsprogrammatik
als auch auf Ebene der Akteure. Hierzu soll eine
wechselseitige Integration stattfinden. So etwa
durch die verstirkte Beachtung von Nachhal-
tigkeitsbelangen in der Hightech-Strategie® und
umgekehrt die Offnung von nachhaltigkeitszen-
trierten Programmen wie Forschung fiir Nach-
haltigkeit (FONA)’ fiir Digitalisierungsaspekte
[1,412f].

Die Zielsetzung, Nachhaltigkeit und Digitalisie-
rung gemeinsam zu denken und zu bearbeiten,
darf allerdings nicht auf die alleinige Anpas-
sung der Forschungsprogrammatik reduziert
werden. Vielmehr gilt es, dieses Verstdndnis
bei Forschenden beider Bereiche gleichsam zu
wecken und auf die bestehenden Potenziale auf-
merksam zu machen. Exemplarisch ist hier auf
den ACM Code of Ethics and Professional Con-
duct (The Code) verwiesen, in welchem gleich
zu Beginn in den ,, General Ethical Principles
wesentliche Inhalte einer nachhaltigen Entwick-
lung aufgegriffen werden: ,, Computing profes-
sionals should consider whether the results of
their efforts will respect diversity, will be used
in socially responsible ways, will meet social
needs, and will be broadly accessible. They are
encouraged to actively contribute to society by
engaging in pro bono or volunteer work that be-
nefits the public good. In addition to a safe so-
cial environment, human well-being requires a
safe natural environment. Therefore, computing
professionals should promote environmental
sustainability both locally and globally.” [16]
Zudem empfiehlt auch der WBGU den Hoch-
schulen und Universitéten als Beispiel voranzu-
gehen und fiir ihre eigenen Institutionen Nach-
haltigkeitsleitlinien zu formulieren, die einen
Rahmen sowohl fiir Lehre und Forschung als
auch fiir die Verwaltung vorgeben. Davon pro-
fitieren schlieBlich auch die Wirtschaft und die
Gesellschaft, indem die Hochschulen mit ihrer
Verantwortung in Forschung und Lehre in diese
Bereiche hineinwirken.

Angesichts der erdrterten wissenschaftlichen
Publikationstdtigkeit zu beiden Megatrends und
der Forderung nach gemeinsamer Betrachtung,
riickt die Frage nach dem Verhéltnis der beiden
Themen zueinander in den Vordergrund. Ist
es die Nachhaltigkeit der Digitalisierung oder
die Digitalisierung der Nachhaltigkeit? Der
WBGU beantwortet diese Frage, wie eingangs
erldutert, eindeutig und sieht Digitalisierung
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zum einen als Mittel zum Zweck, um Nachhal-
tigkeit zu erreichen. Zum anderen muss sich die
Digitalisierung am normativen Kompass (vgl.
Abbildung 4) mit der Orientierung an der Wiir-
de des Menschen und den drei aufgezeigten Di-
mensionen messen lassen und innerhalb dieser
Leitplanken agieren. Der WBGU setzt bei der

Naturliche
Lebensgrundlagen
[ ]
o [
Eigenart Teilhabe

Menschenwiirde als zentralen unverdnderli-
chen Referenzpunkt an und spannt fiir die grof3e
Transformation zur Nachhaltigkeit in einer di-
gitalisierten Gesellschaft einen Handlungsraum
zwischen den drei Dimensionen ,,Erhaltung der
natiirlichen Lebensgrundlage®, ,,Eigenart™ und
,,Teilhabe® auf.

,,Die Transformation kann durch ein Zusammenwirken und eine
Balance von folgenden Dimensionen erreicht werden:

,, Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen :
Planetarische Leitplanken einhalten sowie lokale
Umweltprobleme vermeiden bzw. losen.

,, Teilhabe : Universelle Mindeststandards fiir substanzielle,
politische und konomische Teilhabe gewdhrleisten.

., Eigenart*: Wert von Vielfalt als Ressource fiir gelingende
Transformation sowie Bedingung fiir Wohlbefinden und
Lebensqualitdt anerkennen.

Die Menschenwiirde war bislang implizit der normative Ausgang-
spunkt des WBGU. Ohne die drei Kompassdimensionen ist sie
nicht zu realisieren, aber im Digitalen Zeitalter wird sie durch
zahlreiche Herausforderungen zunehmend brisanter.

Deshalb benennt der WBGU die Unantastbarkeit, die Achtung
sowie den Schutz der Wiirde explizit als Orientierungshilfe im
Sinne der Transformation zur Nachhaltigkeit.

Abbildung 4: Normativer Kompass fiir die grole Transformation zur Nachhaltigkeit in einer digitalisierten Gesellschaft [1, S. 42]

Begreift man Nachhaltigkeit dem WBGU fol-
gend als ein an der Wiirde des Menschen ori-
entiertes globales normatives Leitbild, so kon-
nen fiir die Digitalisierung Leitplanken definiert
werden, innerhalb derer sich das Thema frei
entfalten kann. Digitalisierung wird zu einem
wirkmédchtigen Werkzeug, um die SDGs und
somit auch einen nachhaltigen Entwicklungs-
pfad zu erreichen. Der WBGU bezeichnet dies
mit ,, Digitalisierung in den Dienst globaler
Nachhaltigkeit stellen und mahnt, dass ohne
aktive Gestaltung der globale digitale Wandel
das Risiko birgt, die Gefahrdung der natiirlichen
Lebensgrundlagen der Menschheit weiter zu
verstirken [17]. Entsprechend bedarf es der Ein-
bettung von Forschungsaktivititen zur digitalen
Transformation in die normativen Vorgaben und
Strategien einer nachhaltigen Entwicklung um-
fassend und von Beginn an.

Die Frage nach einer wechselseitigen Integrati-
on spiegelt sich auch in politischen Leitstrategi-
en wider. So wird alleine durch die graphischen
Darstellungen zur Hightech-Strategie 2025 [14]
und dem Sustainable Development Framework
[18] deutlich, dass weiterhin auf konzeptionel-
ler und strategischer Ebene unterschiedliche
Zugénge bestehen. Der Begriff Nachhaltigkeit
wird exemplarisch in der Hightech-Strategie
2025 zwar verwendet, aber unter gesellschaftli-
che Herausforderungen zusammen mit Energie
und Klima gelistet (in Abbildung 5 rechte Seite,
zweiter Baustein im Segment gesellschaftliche
Herausforderungen). Dies suggeriert bereits in
der graphischen Visualisierung der Strategie,
dass Nachhaltigkeit ,,nur” als ein Teilbaustein
dieser Herausforderungen gesehen wird. Der
normative Charakter des Leitbildes als iiberge-
ordneter Rahmen auch fiir die weiter aufgefiihr-
ten Herausforderungen wie Mobilitét, Stadt und
Land oder Wirtschaft und Arbeit 4.0 tritt damit
bereits bildlich in den Hintergrund.
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Abbildung 5: Nachhaltigkeit der Digitalisierung oder Digitalisierung der Nachhaltigkeit? Links: Hightech-Strategie 2025
[14, S. 8]; Rechts: Global Sustainable Development Framework [18, S. 24]

Demgegeniiber zeigt das Sustainable Develop-
ment Framework die Einbettung der 17 SDGs
in den Entwicklungskontext der Nachhaltigkeit
als normatives Leitbild, indem die globalen He-
rausforderungen, reprasentiert durch die SDGs,
dort platziert werden. Es wird ein politischer
Handlungsraum zwischen Mensch und Natur
aufgespannt, indem durch nachhaltiges Handeln
sowohl die zwischenmenschlichen Beziehungen
als auch die Beziehungen zwischen Mensch und
Natur verortet und ausbalanciert werden kon-
nen. Allerdings fehlt nun die Digitalisierung,
welche sowohl in den SDGs als auch im Frame-
work nicht explizit erwdhnt wird. Eine Integrati-
on der Digitalisierung in diesen Handlungsraum
erfolgt iiber die jeweiligen Ziele, indem Digita-
lisierung (als Werkzeug oder Methode) in einer
Vielzahl der SDGs zur besseren, effizienteren
und schnelleren Zielerreichung beitragen kann.

Diese Darstellungen verfestigen den Anschein,
dass beide Megatrends bisher eigenen Stro-
mungen folgten und inter- und transdisziplinire
Beziige erst im Entstehen sind, was auch die in
diesem Artikel prasentierte Auswertung der Pu-
blikationsaktivitdt andeutet. Gerade in diesen
Beziigen liegt zukiinftig eine grof3e Chance, Im-
pulse fiir die Gestaltung des Wandels zu setzen.
Exemplarische Beispiele der Anndherung bei-
der Disziplinen sind hierzu die 51. Jahrestagung
der Gesellschaft fiir Informatik 2021 (INFOR-
MATIK 2021), deren Motto ,,Computer Science

& Sustainability lautet und sich dezidiert auf
die 17 SDGs bezieht [19] sowie die Smart City
Charta von 2017, in der das Zusammenwirken
von Digitalisierung und Nachhaltigkeit wie
folgt formuliert ist: ,, Digitale Transformation
— den Wandel der Stidte hin zu Smart Cities —
nachhaltig gestalten bedeutet, mit den Mitteln
der Digitalisierung die Ziele einer nachhaltigen
europdischen Stadt zu verfolgen. “ [20]

Ein wesentlicher Faktor der nédchsten Jahre ist
die zunehmende Beschleunigung in vielen Be-
reichen wie Mobilitdt, Kommunikation, Pro-
duktion aber auch Innovation, welche von Biir-
gerinnen und Biirgern eine hohe Bereitschaft fiir
Verdnderungen fordert, welche demgegeniiber
zumeist ldngere Zeitrdume in Anspruch nimmt.
Da eine (zwangsweise) Anpassung an den Wan-
del groBe Herausforderungen bereithdlt, gilt
es umso mehr, diese Dynamik zu steuern und
den gesellschaftlichen wie technischen Wandel
aktiv zu gestalten. Wie dargelegt, konnen im
Zusammenwirken von Nachhaltigkeit und Di-
gitalisierung eine Vielzahl an Schnittmengen
erarbeitet werden. Dennoch bleibt an einigen
Stellen Kldrungsbedarf, der das gemeinsame
Denken beider Bereiche herausfordert. Dies
betrifft exemplarisch die zeitlichen Dynamiken
(z.B. natiirliche vs. digitale Zeitabldufe) eben-
so wie ethische Fragen (z.B. Vergénglichkeit
vs. Dauerhaftigkeit mit ,,digitalem Ich* {iber
den Tod hinaus), wirtschaftliche Strategien
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(z.B. Kreislaufwirtschaft vs. Konsumgesell-
schaft), gesellschaftliches Zusammenleben (z.B.
soziale und politische Teilhabe vs. neue digita-
le Schranken [digital divided] und neue Kom-
munikations- und Beteiligungsformaten) oder
individueller Belange (z.B. personliche Daten
als privates Gut vs. personliche Daten als kom-
merzielles oder sogar staatliches Gut). Die ge-
nannten Aspekte sind nur ein kleiner Auszug an
Beispielen, die sowohl durch die dridngenden
globalen Herausforderungen wie Klimawandel
oder Ressourcenverknappung als auch durch den
technologischen Fortschritt bei kiinstlichen Intel-
ligenzen oder maschinellem Lernen weiter ange-
trieben werden. Ein gemeinsames Denken, die
Erarbeitung von Synergien sowie die Synchro-
nisierung von Ziel- und Entwicklungsrichtun-
gen von nachhaltiger Entwicklung und digitaler
Transformation sind folglich aktueller denn je.
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