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1. Einleitung

Transforming Our World — mit dieser Zielsetzung verfolgen die Vereinten Nationen in der
Agenda 2030 6kologische, soziale und 6konomische Nachhaltigkeitsziele auf globaler Ebene.
Die darin enthaltenen Sustainable Development Goals (SDGs) umfassen ambitionierte Ziele,
die auf nationalstaatlicher Ebene umgesetzt werden sollen. Die Agenda 2030 steht somit im
Zusammenhang mit einer Reihe von Richtlinien und Empfehlungen in denen
Klimarahmenkonventionen wie das Pariser Klimaschutzabkommen beschlossen werden (z.B.
die UN Climate Change Conferences (COPs)). Die SDGs wie auch die
Klimarahmenkonventionen zielen darauf ab dem Klimawandel und seinen fir die Menschheit
bedrohlichen Folgen (IPCC 2021; Rockstrom et al. 2009) entgegenzuwirken. Fir Deutschland
gilt, dass in der Bevolkerung und in der Offentlichkeit insgesamt ein hohes Umweltbewusstsein
besteht (StieR et al. 2022). Andererseits herrscht vor allem in der Politik Uneinigkeit dartber,
inwiefern bisherige Ansétze der 6kologischen Modernisierung ausreichend sind, um die SDGs
zu erreichen oder ob tiefgreifendere Ansétze wie eine sozial-6kologische Transformation
notwendig sind (Bergius/Buseth 2019; Brand 2017; Sachin/Rajesh 2022; Wolters 2022).1
Damit tut sich Deutschland insgesamt schwer, die SDGs in ihrer integrativen Absicht, die Gber
Effizienzstrategien hinausgeht, umzusetzen.

Parallel dazu fuhren Fortschritte in den Informations- und Kommunikationstechnologien dazu,
den Alltag und damit auch die sozialen Praktiken vieler Menschen zu verandern. Diese
Entwicklungen ebneten auch den Weg fiir die Ausbreitung und Etablierung der sogenannten
Kinstlichen Intelligenz (KI), die ,.in der Tradition von Automatisierungs-Technologien [steht]
bei der menschliche Arbeit von Maschinen Gbernommen wird“ (Humm et al. 2021: 13). Im
Gegensatz zu physischen Tétigkeiten, die im Rahmen der industriellen Revolution
abgenommen oder erleichtert wurden, tragt KI zur Automatisierung kognitiver Tatigkeiten bei
(ebd.).?

Ahnlich wie es beim Intelligenz-Begriff der Fall ist, fehlt bis heute eine einheitliche Definition
von Kl (WBGU 2019: 76).2 Zunachst kann diese verstanden werden als

., Sammelbegriff fiir diejenigen Technologien und ihre Anwendungen, die durch digitale
Methoden auf der Grundlage potentiell sehr groBer und heterogener Datensatze in
einem komplexen und die menschlichen Intelligenz gleichsam nachahmenden
maschinellen Verarbeitungsprozess ein Ergebnis ermittelt, das gegebenenfalls
automatisiert zur Anwendung gebracht wird“ (Datenethikkommission 2018: 1).

Wesentlich fur das Funktionieren dieser Technologien sind Algorithmen, also

1 (Great)Transformation beschreibt in Anlehnung an Karl Polanyi (1944) einen grundlegenden gesellschaftlichen
Wandel. Ein solcher Wandel erfordert , tiefgreifende Anderungen in Produktionsprozessen, Infrastrukturen und
Lebensstilen im ,,Ausmal einer neuen industriellen Revolution® (ebd.: 29f), wenn es darum gehen soll,
planetarische Grenzen (Rockstrom et al. 2009) bzw. ,,Grenzen des Erdsystems* (WBGU 2011: 87) nicht zu
Uberschreiten.

2 Ein aktuelles Beispiel ist ChatGPT (https://openai.com), der Prototyp eines Kl-basierten Chatbots. Dieser
produziert anhand von Stichworten unterschiedliche Texte wie Aufsédtze, Gedichte oder Geschichten.

3 Eine Abgrenzung zu menschlicher Intelligenz findet sich bei Victoria N. Alexander (2021).
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., Rechenverfahren in Computersystemen, die eingehende Daten verarbeiten und
wiederum Daten als Ergebnis produzieren.“ (Datenethikkommission der
Bundesregierung 2019: 62).

Wenn mehrere Algorithmen zusammenarbeiten, handelt es sich um einen komplexen Prozess,
der von sogenannten algorithmischen Systemen ausgefiihrt wird. Algorithmische Systeme
werden zumeist fir die Losung konkreter Probleme programmiert (ebd.).

Darauf aufbauend entwickelte sich ab den 1990er Jahren das sogenannte Maschinelle Lernen
(ML), wodurch u.a. statistische Methoden in algorithmische Systeme integriert wurden.
Dadurch lassen sich sehr groRe Datenmengen (Big Data) verarbeiten (WBGU 2019: 77). Eine
zusétzliche Erweiterung findet sich in den sogenannten Deep Learning-Prozessen bei denen
eine ,,Klassifikation von Datenmustern mittels einer Vielzahl von Schichten kinstlicher
neuronaler Netze* (Marcus 2018: 3 in WBGU 2019) durch statistische Verfahren erfolgt.

Mit der Anwendung von Kunstlicher Intelligenz bzw. algorithmischer Systeme werden grofRe
Hoffnungen verbunden, die Nachhaltigkeitsziele zu erreichen, z.B. in Unternehmen oder im
Hinblick auf die Erfordernisse einer nachhaltigen urbanen Mobilitat (Jacob 2019; Kocagdz
2020). KI wird also einerseits genutzt, um Nachhaltigkeitsziele (Al for Sustainability) zu
erreichen. Die nachhaltige Gestaltung von KI selbst (Sustainable Al) bildet einen weiteren
Schwerpunkt (van Wynsberghe 2021). Dabei kommt es hinsichtlich 6kologischer
Nachhaltigkeit zu Herausforderungen wie einem erhéhten Energie- und Ressourcenverbrauch
(Henderson et al. 2020). Ein Risiko fur soziale Nachhaltigkeit besteht, wenn KI mit
Verzerrungseffekten (Bias) einhergeht, die zur Diskriminierung fiihren (Beblo et al. 2021: 89,
100). Transdisziplindre und partizipative Forschungsansatze wie Citizen Science sollen dazu
beitragen, solche Formen der Diskriminierung bzw. der Nicht-Nachhaltigkeit zu verhindern
(siehe z.B. Bonn et al. 2016).

Ausgehend von den Effekten des Klimawandels und globaler Nachhaltigkeitsziele als
zentralem gesellschaftlichen Problem, widmet sich die Literaturstudie der Frage, inwieweit
digitale Technologien, insbesondere in der Form algorithmischer Systeme, mitunter als Teil
von Citizen Science, dazu beitragen (konnen) globale Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.
Gegenstand dieser Literaturstudie ist damit das Verhaltnis von Nachhaltigkeit (SDGs), Citizen
Science und digitalen Technologien.

Die Recherche begann im Suchportal der Universitatsbibliothek der Goethe Universitat
Frankfurt am Main sowie in Google Scholar. Danach folgte eine Ausweitung der Suche nach
dem Schneeballprinzip, indem mehrmals zitierte Studien und jene, die fur die Beantwortung
der Fragestellung besonders relevant erschienen, aufgenommen wurden. Dabei ergaben sich
z.B. Synergies und Trade-Offs von SDGs als weiterer relevante Stichpunkt der Recherche.
Neben den Literaturverzeichnissen der einschlagigen Studien bot die Plattform
,Hhttps://www.connectedpapers.com™ einen weiteren Anlaufpunkt, um die Recherche
auszuweiten. Aufgrund dieses VVorgehens erhebt diese Literaturstudie keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit, sondern die Methode ist vielmehr darauf ausgerichtet das bisher wenig
beforschte Verhéltnis zwischen globalen Nachhaltigkeitszielen (SDGs), partizipativen
Verfahren (Citizen Science) und Digitalisierung beziehungsweise Kl nachzugehen.



Die Anndherung an die Forschungsfrage beginnt mit einem Einblick in die SDGs und dem
ihnen zugrundeliegenden Leitbild der nachhaltigen Entwicklung. Im Zuge der Einfihrung der
SDGs entstanden die sogenannten SDG Interaction Studies, die Synergien und Zielkonflikte
zwischen den SDGs thematisieren (2.1). Sie liefern zentrale Erkenntnisse zum Fortschreiten
und uber Rickschritte beim Erreichen der Nachhaltigkeitsziele. Anschliefend wird deutlich,
inwieweit digitale Technologien in der Agenda 2030 bereits zum Erreichen der
Nachhaltigkeitsziele vorgesehen sind (2.2). Weiterfiihrend geht es um die vielseitigen Facetten
von Citizen Science (3) und die damit einhergehenden Chancen zur Foérderung der SDGs.
Hierzu zahlt zum Beispiel, wenn Burger:innen Daten fiir das Monitoring und Reporting der
SDGs sammeln (3.1), die SDGs durch Citizen Science Forschung gefordert werden (3.2),
Citizen Scientists Losungen fur wissenschaftliche und gesellschaftliche Probleme entwickeln
(3.3) und sich Burger:innen verstarkt in die Politik einbringen (3.4). Im Anschluss daran folgt
ein Einblick in die Anwendungsbereiche digitaler Technologien in Citizen Science (3.5). Nach
diesen Einfiihrungen in die Themenfelder globaler Nachhaltigkeitsziele, Citizen Science und
digitaler Technologien befassen wir uns in Kapitel 4 mit den Chancen dieser Ansatze (4.1)
sowie mit bestehenden (globalen) Herausforderungen (4.2), wie diese aktuell bearbeitet werden
und welche Ansatzpunkte bestenen um Zielkonflikten durch digitale Technologien
entgegenzuwirken (4.3.). Im Fazit wird sodann der Versuch unternommen, die aufgeworfenen
Fragen geblindelt zu beantworten. Zudem werden weiterhin offene Fragen identifiziert.

2. Die Sustainable Development Goals

Bei den 17 Zielen nachhaltiger Entwicklung, die auch unter dem Begriff Sustainable
Development Goals (SDGs) bekannt sind, handelt es sich in erster Linie um Policy-
MaRnahmen, die in globalen, nationalen, lokalen und regionalen Kontexten umgesetzt werden
sollen. Sie I6sten im Jahr 2015 die Millenium Development Goals (MDGs) ab und wurden im
Rahmen der Agenda 2030 (UN General Assembly 2015) veroffentlicht. Die SDGs umfassen
169 Unterziele und 240 Indikatoren* anhand derer eine Konkretisierung und Messung des
Fortschritts der Agenda 2030 erfolgt. Die SDGs sind ein zentrales normatives und politisches
Leitbild im Diskurs um nachhaltige Entwicklung, das fir die sogenannten entwickelten und
sich entwickelnden L&nder anzuwenden ist (ebd.: 3).

Das normative Leitbild der nachhaltigen Entwicklung, wie es sich in den SDGs findet, ist, ganz
in der anthropozentrischen Tradition der UN-Debatten insgesamt, auf die ,,Lebenssituation der
heutigen Generation* wie auch ,,die Lebenschancen zukiinftiger Generationen* ausgerichtet,
die es nicht zu gefahrden gilt (Grunwald/Kopfmidiller 2022: 11). Beides soll dadurch erreicht
werden, dass ,,soziale, wirtschaftliche und natiirliche Grundlagen erhalten* werden (ebd.).
Nachhaltige Entwicklung umfasst somit einen komplexen Gestaltungsanspruch, der die
Menschen als , Weltgesellschaft“  betrifft (ebd.: 16). Aus Perspektive der
Nachhaltigkeitsforschung und Umweltsoziologie ist an den SDGs zudem bemerkenswert, dass

4 Die Angaben zu den Indikatoren variieren mitunter. Die Angabe der 240 Indikatoren ist hier: https:/sdg-
indikatoren.de/facts_agenda/ veroffentlicht. (Zuletzt eingesehen am 30.01.2023)
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6konomische, soziale und 6kologische Ziele dabei integrativ verstanden werden und somit als
unteilbar gelten und sich gegenseitig die Waage halten sollen (UN General Assembly 2015: 3).

Die Umsetzung dieser Nachhaltigkeitsziele ist aufgrund der ,,Vielfalt und Konflikttréchtigkeit
der vorgeschlagenen MafBnahmen® ein komplexes Unterfangen, denn zum einen existieren
,,ungewissheit und Unvollstdndigkeit des Wissens (ber die komplexen natlrlichen und
gesellschaftlichen Systeme und ihre Wechselwirkungen* (Grunwald/Kopfmdller 2022: 16).
Hinzu kommen teils unvereinbare Interessen und Bewertungen, die zu einer Begrenztheit der
Steuerungsfahigkeit nachhaltiger Entwicklung fiihren. Zudem sind entsprechende Prozesse von
einer Dualitat begleitet, die sich aus den Anspriichen einerseits des Erhalts nattrlicher
Ressourcen flr zukinftige Generationen und andererseits durch heutige Entwicklungsziele
ergibt, was gesellschaftliche Kontroversen und politische Konflikte hervorruft (ebd.: 12ff).

Vor dem Hintergrund der bestehenden Mehrfachkrisen (Bader et al. 2011) und deren
Bearbeitung haben sich Strategien der sogenannten okologischen Modernisierung als ,.ein
groftenteils akzeptiertes Muster der Krisenbearbeitung herausgebildet™ (Brand/Gorg 2002: 21).
Mit dem Begriff der 6kologischen Modernisierung beschreiben Christoph Goérg und Ulrich
Brand, dass zwar ein Wandel hin zu 6kologischer Produktion und Konsumption stattfindet;
allerdings werden dominierende Politikformen und der (kapitalistische) Markt dabei so
wahrgenommen, dass sie ausreichende Mdoglichkeiten fir gesellschaftlichen Wandel bzw.
Modernisierung bieten, um Nachhaltigkeitsziele zu erreichen (Brand 2010: 144f.) Brand und
Gorg (2002) argumentieren, dass sich jene Strategien 0Okologischer Modernisierung
durchsetzen, die dazu beitragen ,,betriebswirtschaftliche Kosten [zu] senken [...] oder ein neues
Absatzfeld fiir neue Technologien etc. erdffnen* (Brand/Gorg 2002: 21). Dabei wird eine
Dominanz der 6konomischen Dimension deutlich, wenn soziale und 6kologische Ziele
zugunsten der ,,Kapital- und Standortkonkurrenz* und auch zugunsten des Sicherheitsdiskurses
untergeordnet werden, was globale Herrschaftsstrategien aufrechterhalt. In der Folge wird die
urspriingliche Zielsetzung verkirzt (ebd.: 28).

Es stellt sich also die Frage, ob das Ziel der nachhaltigen Entwicklung auf eine 6kologische
Modernisierung im obigen Sinne verkirzt bleibt oder der Anspruch einer grundlegenden
Transformation, wie er in der Agenda 2030 durch den Anspruch Transforming our World
festgehalten ist, erfillt wird (vgl. UN General Assembly 2015: 1,3). Im (nicht nur
deutschsprachigen) Postwachstumsdiskurs wird in Abgrenzung zu den dominanten
Perspektiven der nachhaltigen Entwicklung und der Okologischen Modernisierung das
normative Konzept einer sozial-6kologischen Transformation bevorzugt. Denn es ermdglicht
,,die Grenzen der weiterhin dominanten umweltpolitischen Perspektive einer »6kologischen
Modernisierung« des Kapitalismus aufzuzeigen und ,den Umfang der notwendigen
Veranderungen zu verdeutlichen, die mit »ein bisschen mehr Oko« nicht erreichbar sind*
(Brand/Schickert 2019: 169).

An solche grundsétzlichen Fragen schlieBen Debatten um Effizienz, Konsistenz und Suffizienz
an. Oliver Stengel (2011) setzt mithilfe dieser drei Nachhaltigkeitsstrategien an der These an,
dass die Produktionslogik und das Konsumniveau kapitalistischer Wirtschaftsweisen der
industrialisierten Lander als Treiber der 6kologischen Krise bestimmt werden kénnen. Stengel
betont dabei die Bedeutung der Suffizienzstrategie, die ,,sich um einen genligsamen,



umweltvertraglichen Verbrauch von Energie und Materie durch eine geringe Nachfrage
ressourcenintensiver Giiter und Dienstleistungen [bemiiht]* (ebd.: 140). Mit der Idee des
freiwilligen Verzichts stellt sich Suffizienz gegen Wirtschaftswachstum. Die Effizienzstrategie,
die mit ihrer ldee des Einsparens von 0©kologischen Ressourcen durch technische
Weiterentwicklungen, und die Konsistenzstrategie, die durch technologische
Innovationsprozesse auf die Wiederverwertbarkeit von Ressourcen setzt, arbeiten hingegen, so
Stengel, zu Gunsten der Steigerung des Wirtschaftswachstums. Eine dhnliche Kritik verfolgen
Brand und Gorg (2002) bezuglich der sich eher durchsetzenden Strategien 6kologischer
Modernisierung. Trotz zentraler Kritikpunkte an den SDGs, zu denen beispielsweise die
,»Verwisserung® ihrer Indikatoren und die Orientierung an Wirtschaftswachstum gehort
(Gasper et al. 2019), gelten die 17 Ziele fir nachhaltige Entwicklung durch ihre globale
Tragweite als normativer Game Changer der nachhaltigen Entwicklung (Fukuda-
Parr/Muchhala 2020: 9). In diesem Zusammenhang bilden die SDG Interaction Studies
(Bennich et al. 2020) eine Grundlage, um Synergien und Zielkonflikte innerhalb und zwischen
den SDGs in den Blick zu nehmen. Anhand der SDG-Interaktionen l&sst sich letztendlich
nachvollziehen, inwieweit durch die SDGs eine grundlegende Transformation angestof3en wird
oder ob mit den SDGs das Paradigma der 6kologischen Modernisierung fortgeftihrt wird.

2.1 Synergien und Zielkonflikte der SDGs

Ein erster Schritt in Richtung Transformation ist dadurch getan, dass die Agenda 2030 die
globalen  Ziele  nachhaltiger ~ Entwicklung  entsprechend  eines  integrativen
Nachhaltigkeitsverstandnisses definiert. Integrative Nachhaltigkeitsanséatze gehen von einem
,dimensioneniibergreifenden Charakter* aus; wonach sich die ,vielfdltigen Verflechtungen
zwischen den Dimensionen® in ,Nachhaltigkeitserwdgungen nicht getrennt in den
Dimensionen vornechmen* lassen (Grunwald/Kopfmuiller 2022: 91). Stattdessen sind Probleme
bei der Umsetzung von Nachhaltigkeitszielen und Handlungsstrategien integrativ zu
untersuchen (ebd., Kopfmuller 2001), wodurch Zielkonflikte und Priorisierungen vermieden
werden sollen.® Dabei baut der integrative Ansatz auf einer Kritik auf, die im Zusammenhang
mit mehrdimensionalen Ansétzen entstanden ist. Wird das Zusammenspiel sozialer,
Okologischer und 6konomischer Dimensionen nicht beriicksichtigt, verbleiben im Fall von
Konflikten zwischen Nachhaltigkeitszielen ausschlieBlich die Optionen Kompromisse zu
finden oder Prioritaten zu setzen (vgl. Grunwald/Kopfmiller 2022: 91).

Bei der Umsetzung von MalRnahmen zum Erreichen der SDGs wird ganz besonders darauf
geachtet, wie sich die umzusetzenden Ziele positiv beeinflussen kodnnen, damit die
Verflechtungen der SDGs und der integrative Charakter der Ziele verwirklicht werden. Somit
sind Synergien zwischen den SDGs von grofler Bedeutung und stehen im Fokus ihrer
Umsetzung. Synergien entstehen, wenn beim Erreichen eines SDGs oder SDG-Unterziels
positive Effekte flr ein weiteres SDG-(Unterziel) erreicht werden. Beispielsweise finden sich

> Hierzu ist auch notig, disziplinare Grenzen in der Wissenschaft zu Uberwinden, unterschiedliche
Wirtschaftssektoren wie Mobilitat, Energie und Landwirtschaft integrativ zu betrachten, Perspektiven
gesellschaftlicher Akteure und interkulturelle Dimensionen von Nachhaltigkeit einzubeziehen und all dies anhand
eines theoriegeleiteten Vorgehens (vgl. Grunwald/Kopfmuller 2022: 83).
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zwischen SDG 4 (Hochwertige Bildung) und SDG 12 (Nachhaltige/r Konsum und Produktion)
Synergien, wenn eine verbesserte Bildung, die Aspekte formalen und informellen Lernens
beriicksichtigt, dazu beitrdgt, Wissen (ber Nachhaltigkeit und Handlungsoptionen zu
verbreiten, um durch nachhaltigeren Konsum den Klimawandel zu verlangsamen

Die sogenannten SDG Interaction Studies (Bennich et al. 2020) beschaftigen sich mit den
Fragen, wie SDG-Interaktionen konzeptualisiert und anhand welcher Datenquellen und
Analysemethoden sie untersucht werden kénnen. Die Methoden der Wahl sind in der Regel
quantitativ. Ein zweites zentrales Themenfeld dieser Forschungsrichtung umfasst Policy-
Fragen, beispielsweise wenn es bei der gesamtgesellschaftlichen Umsetzung der SDGs zu
spezifischen Herausforderungen kommt (ebd.: 12). Solche Herausforderungen entstehen u.a.
dadurch, dass die erfolgreiche Umsetzung der SDGs von lokalen und regionalen Kontexten
abhangt, die durch eine globale Analyse zu ergénzen ist, um aussagekraftige Ergebnisse zu
erhalten (vgl. Hegre et al. 2020: 3). Ein weiteres Forschungsfeld ist die Kontextualisierung von
SDG-Interaktionen. So ist die geografische Ebene auch flr die Bewertung der SDG-Umsetzung
von zentraler Bedeutung, weil kontextspezifische sozial-6kologische Dynamiken Einfluss
darauf haben, ob Synergien zwischen den SDGs mdoglich sind. Als weiterer Bereich ist die
Policy-Priorisierung zu nennen — da die SDGs bis 2030 erreicht werden sollen und das
Zeitfenster immer kleiner wird, gehen viele Nationalstaaten dazu tber, bestimmte SDGs zu
priorisieren. Mitunter wird zuvor analysiert, welche SDGs einen grélitmoglichen positiven
Effekt flr einen Staat versprechen (vgl. fur Brasilien Oliveira et al. 2019). Weiterhin stehen
nationale Regierungen vor der Herausforderung die Perspektiven verschiedener
Stakeholder:innen einzubeziehen. Einen letzten Schwerpunkt der SDG-Interaktionsforschung
stellen das Monitoring und die Auswertung u.a. der integrativen Perspektive dar (Bennich et al.
2020: 8).

Obwonhl der Grof3teil der Interaktionen zwischen und innerhalb der SDGs einen positiven Effekt
hat, also Synergien mit sich bringt, bestehen vielféltige Zielkonflikte (trade-offs). Damit ist
gemeint, dass manche SDGs in einem antagonistischen Verhéltnis zueinander stehen (Fonseca
et al. 2020: 11). Das Erreichen bestimmter SDGs bedeutet dann, dass es nicht moglich sein
wird, bestimmte andere SDGs zu erreichen (Lusseau/Mancini 2019). Als Beispiel wird von
Anne Warchold et al. (2020) der Zielkonflikt zwischen der Reduktion von Armut und der
Reduktion des materiellen FuBabdrucks bzw. des Indikators 12.2.1 ,,Rohstoff-Fuabdruck pro
Kopf und Rohstoff-FuBlabdruck im Verhéltnis zum BIP* angeflhrt, denn beides lasse sich nicht
gleichzeitig erreichen. Hinzu kommen methodische Herausforderungen, denn Armut sowie der
materielle Fullabdruck kénnen nicht mittels der gleichen Methoden errechnet und verglichen
werden (Grunwald/Kopfmuller 2022: 83). Dies gilt zum Beispiel fiir ,,die von einer Siedlung
verursachten CO2-Emissionen, der [...] Wasserentnahme fir die Landwirtschaft, die [...]
Mdglichkeiten der Partizipation oder die Einkommensverteilung* (ebd.). Prajal Pradhan et al.
(2017) argumentieren, dass es tiefergehende Veranderungen braucht, um die strukturellen
Hindernisse zu Uberwinden, die anhand der Zielkonflikte deutlich werden. Hier kann das
hegemoniale Wachstumspostulat kapitalistischer Gesellschaften genannt werden, welches sich
Okologische und soziale Dimensionen der Nachhaltigkeit unterordnet (vgl. auch Abschnitt 2.2).



Exkurs: Um die Komplexitat von Zielkonflikten nachzuvollziehen bietet sich eine vertiefende
Auseinandersetzung mit SDG 12 (nachhaltige Produktion und nachhaltiger Konsum) an. Flr
SDG 12 sind die meisten Interaktionen mit anderen SDGs nachgewiesen (Scharlemann et al.
2020). Gleichzeitig ist das SDG 12 eines der einflussreichsten SDGs (Lecina 2020; Turkeli
2020) und somit zentral fir den Erfolg der Agenda 2030. Allerdings entwickelt sich die
Umsetzung dieses SDGs negativ (Hegre et al. 2020). Hinzu kommt, dass SDG 12 nur selten
von Nationalstaaten priorisiert wird (Forestier/Kim 2020). Im Rahmen der Studien beziglich
Policy relevanter Konflikte zeigen Forschungsergebnisse, dass SDG 12 (z.B. im Cluster mit
SDG 10 und 13) die meisten Zielkonflikte mit anderen SDGs aufweist (Pradhan et al. 2017).
Craig W. Hutton et al. (2018) zeigen fir die Produktionsseite einen Zielkonflikt zwischen
traditionellen und progressiven Anbauweisen in der Landwirtschaft (ebd.: 7). Zudem werden
Bio-Produkte vorwiegend im Globalen Suden produziert, die Produkte aber Gberwiegend im
Globalen Norden konsumiert (OECD 2016, Willer et al. 2022). Dies widerspricht den
Unterzielen 12.2 (nachhaltige Bewirtschaftung und effiziente Nutzung der naturlichen
Ressourcen) und 12.7 (in der 6ffentlichen Beschaffung nachhaltige Verfahren fordern). Zudem
werden Suffizienz-Strategien in Landern des Globalen Nordens nicht ernsthaft umgesetzt, da
sie das Wirtschaftswachstum hemmen (Lecina 2020: 290f.) und somit nur schwer mit SDG 8
(Menschenwdrdige Arbeit und Wirtschaftswachstum) zu vereinbaren sind.

2.2.1 Die Priorisierung von Zielkonflikten

Die Priorisierung der SDGs auf nationaler Ebene geht mit einer Hierarchisierung der
Nachhaltigkeitsziele einher (vgl. Bennich et al. 2020: 6). Alternativen zur Priorisierung oder
die Frage, ob durch eine Priorisierung von SDGs der integrative Nachhaltigkeitsanspruch
gewahrt bleiben kann, sind kaum zu finden. Die Komplexitat des Problems wird daran deutlich,
dass Wechselwirkungen zwischen Synergien und Zielkonflikten auftreten kénnen. So bringen
zum Beispiel die oben erwéhnten Synergien zwischen Bildung (SDG4) und nachhaltigem
Konsum (SDG12) auch Widerspriiche mit sich, denn ein hohes Umweltbewusstsein fiihrt ,,nicht
zwangslaufig zu nachhaltigem Konsum, und ein niedriges Umweltbewusstsein schlief3t
nachhaltigen Konsum nicht per se aus* (Blattel-Mink 2010).

David Lusseau und Francesca Mancini (2019) empfehlen Priorisierungen der SDGs
entsprechend der Einkommen verschiedener Lander vorzunehmen.® Grundlage hierfir ist eine
Netzwerkanalyse anhand von Daten der Weltbank, die ergab, dass in Ladndern mit geringem
Einkommen deutlich weniger bis keine Zielkonflikte zwischen den SDGs auftreten. Lusseau
und Mancinis Analyse zufolge konnten alle 17 Ziele fur nachhaltige Entwicklung in L&ndern
mit geringem Einkommen ohne besondere Zielkonflikte umgesetzt werden.” Eine
Schlussfolgerung, die qualitativ zu validieren ist — fir jedes einzelne Land.

6 Der Weltbank folgend unterscheiden sie: ,,low, lower-middle, upper-middle, and high [income countries] based
on GNlI/capita® https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/378833-how-are-the-income-group-
thresholds-determined (Zuletzt eingesehen am 30.01.2023)

" Als Grundlage der Berechnung nutzen sie den von der Weltbank vorgeschlagenen Indikator ,,Gross National
Income” (GNI). Zuvor wurde das ,,Gross National Product® (GNP) als Rechengrundlage genutzt; s.
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Die Priorisierung der SDGs in Relation zum Einkommen verschiedener Nationalstaaten
thematisieren auch Oana Forestier und Rakhyun E. Kim (2020). Sie fanden heraus, dass 16 der
19 von ihnen analysierten L&nder ein oder mehrere SDGs priorisieren (durchschnittlich 4,7
SDGs pro Land). SDG 1 (keine Armut) und 8 (Menschenwirdige Arbeit und
Wirtschaftswachstum) werden vom Grof3teil der Lander priorisiert (10 von 19 Léndern), diese
SDGs konnen sich gegenseitig bedingen und unterstiitzen. SDG 1 priorisieren die L&nder
unabhéngig davon, zu welcher Einkommensgruppe sie gehoren. SDG 8 wird vor allem von
Landern mit hohem Einkommen priorisiert, was sich in die Erkenntnis einreiht, dass
wohlhabende L&nder 6konomische Ziele vor Umweltzielen priorisieren. Keines der Lander mit
niedrigem oder mittlerem Einkommen priorisiert SDG 12, ein Drittel der Lander mit hohem
Einkommen tun dies. SDG 5 (Geschlechtergleichheit) und 10 (weniger Ungleichheit) werden
in Landern mit niedrigem Einkommen wenig priorisiert; in jenen L&ndern mit hohem
Einkommen dagegen viel. Lander mit hohem Einkommen priorisieren zudem mehr SDGs als
Lander mit niedrigem oder mittlerem Einkommen (ebd.:1271-1273).

Exkurs: Wie bereits Debatten um das Gross Domestic Product (GDP), also das
Bruttoinlandsprodukt (BIP) zeigen, ist das nationale Einkommen, wie es in diesen Studien als
Referenz herangezogen wird, wenig hilfreich, wenn ein komplexitatsangemessener Blick auf
Einkommensunterschiede und Ungleichheit geworfen wird. Es braucht alternative Indikatoren
zu jenen, die auf das nationale Einkommen und Unterschiede zwischen den Landern
fokussieren, wenn Ungleichheiten sowie soziale und 6kologische Ziele einbezogen werden
sollen. Denn das BIP (Kubiszewski et al. 2013) fokussiert ausschlieBlich auf Produktion und
Konsum und kann somit dem integrativen Nachhaltigkeitsansatz der SDGs nicht gerecht
werden. So erhohen Olkatastrophen aufgrund der Kosten fiir Aufraumarbeiten und
Sanierungsmalinahmen das BIP (Costanza et al. 2004). Wenn hingegen das Gemuse aus dem
Garten einer Subsistenzwirtschaft zum Kochen verwendet wird, trégt dies im Gegensatz dazu,
wenn Gemuse aus dem Supermarkt verkocht wird, nicht zur Erhéhung des BIP bei (vgl. ebd.).
Es deutet sich an, dass zur Berechnung von Einkommen, Ungleichheit und im Zusammenhang
mit Zielkonflikten weitere Indikatoren erforderlich sind, um die Komplexitét dieser Prozesse
zu fassen. Hierfir werden u.a. der Genuine Progress Indikator (ebd.) oder der Gini-Koeffizient
(fir die Anwendung auf die SDGs siehe z.B. Smith/Rey 2018) vorgeschlagen. Auf dieser
Grundlage wird es mdglich, nationale und regionale Ungleichheiten zu erfassen, um die
Fortschritte von Entwicklungsprogrammen nachzuverfolgen und Policy-Malinahmen
anzupassen. Hierzu bietet sich auBerdem die Verwendung einer Spatial Decomposition des
Gini-Koeffizienten an, die in Kombination mit der Moran 1-Methode umgesetzt werden kann
(ebd.).

Wie die Priorisierung der SDGs auf nationaler Ebene erfolgt, ohne dass Einkommen und
Einkommensungleichheiten den zentralen Referenzrahmen bilden, zeigt eine Studie von
Agatha Oliveira et al. (2019). Um SDGs fir Brasilien zu priorisieren, thematisieren sie anstatt
der Zielkonflikte gesellschaftliche Konflikte wie zum Beispiel die Korruption oder das
Abbrennen des Regenwaldes trotz gesetzlichen Verbots (ebd. 23f.). Anhand von Mixed-

https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/378832-what-is-the-world-bank-atlas-method
(Zuletzt eingesehen am 30.01.2023)
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Methods identifizieren sie die SDGs mit dem hdchsten Synergie-Potential flr Brasilien. Hierfir
arbeiten Oliveira und Kolleg:innen mit den SDG-Unterzielen. Im Rahmen von SDG 12 sind
dabei die Unterziele 12.3% sowie 12.8 ° von zentraler Bedeutung.

Durch eine Priorisierung der SDGs konnen global grundlegende Zielkonflikte umgangen
werden. Dadurch wird fraglich, ob das ,,existentielle Problem* des Klimawandels und die damit
einhergehende Bedrohung der Grundlagen menschlicher Vergesellschaftung (Scheffer 2022)
auf diese Art effektiv angegangen werden. Die Priorisierungen und Zielkonflikte erscheinen als
Herausforderung bei der Umsetzung der SDGs. Die ursprungliche Fragestellung danach,
inwieweit digitale Technologien dazu beitragen (konnen) globale Nachhaltigkeitsziele zu
erreichen, l&sst sich anhand dieser Erkenntnisse erweitern: Inwiefern tragen digitale
Technologien dazu bei, die Zielkonflikte der SDGs zu bearbeiten?

2.2 Die Rolle von Technik und Technologien beim Erreichen der SDGs

Im Rahmen der SDGs wird das Potential von Technik und Technologien aufgegriffen, um
verschiedene Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. So enthalten die meisten SDGs Unterziele, die
eine Verbreitung, Modernisierung und Entwicklung von Technik und Technologien erfordern.
Eine Durchsicht der SDGs zeigt, dass wenig bis gar nicht konkretisiert wird, inwiefern
Digitalisierung und mittlerweile auch die sogenannte Kunstliche Intelligenz (KI) dabei
bedeutsam sind. Zwar werden Anwendungsbereiche wie zum Beispiel ,handelsbezogene
technische Hilfe* (SDG 8.a) oder ,,Meerestechnologie” (SDG 14.a) benannt, was jedoch wenig
uber die Funktionsweisen der verwendeten Technik und Technologien aussagt und diese
hochstens erahnen lasst. Lediglich in den SDGs 4.b%, 5.c!! und 9.c'? wird konkretisiert, dass
der Zugang zu Informations- und Kommunikationstechnologien verbessert werden soll.
Werden die jeweiligen Unterziele erreicht, so ist eine zunehmende Nutzung digitaler
Technologien aufgrund von Zielen wie Technologieentwicklung, -kapazititsausbau und -
modernisierung (vgl. SDGs 2.5, 7.b., 8.2, 9.b, 17.7) zu erwarten. Auch auf EU-Ebene nehmen
Auseinandersetzungen ber die Verbindung zwischen Nachhaltigkeitszielen und digitalen
Technologien zu.'®

8 SDG 12.3: ,Bis 2030 die weltweite Nahrungsmittelverschwendung pro Kopf aus Einzelhandels- und
Verbraucherebene halbieren und die entlang der Produktions- und Lieferkette entstehenden
Nahrungsmittelverluste einschlieSlich Nachernteverlusten verringern.*, https://sdg-indikatoren.de/12/

® SDG 12.8: ,,Bis 2030 sicherstellen, dass die Menschen iiberall {iber einschligige Informationen und das
Bewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung und eine Lebensweise in Harmonie mit der Natur verfiigen®

10 Bis 2020 weltweit die Zahl der verfligbaren Stipendien fiir Entwicklungslander, insbesondere fiir die am
wenigsten entwickelten Lander, die kleinen Inselentwicklungslander und die afrikanischen L&nder, zum Besuch
einer Hochschule, einschlielich zur Berufsbildung und zu Informations- und Kommunikationstechnik-, Technik,
Ingenieurs- und Wissenschaftsprogrammen, in entwickelten Landern und in anderen Entwicklungslandern
wesentlich erhéhen

1 Eine solide Politik und durchsetzbare Rechtsvorschriften zur Férderung der Gleichstellung der Geschlechter und
der Selbstbestimmung aller Frauen und Madchen auf allen Ebenen beschlielen und verstarken

12 Den Zugang zur Informations- und Kommunikationstechnologie erheblich erweitern sowie anstreben, in den
am wenigsten entwickelten Landern bis 2020 einen allgemeinen und erschwinglichen Zugang zum Internet
bereitzustellen

13 https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2020/12/17/digitalisation-for-the-benefit-of-the-
environment-council-approves-conclusions/_, zuletzt eingesehen am 20.12.2022
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Eine Durchsicht der technikbezogenen SDGs ergibt, dass Technologien ausschliellich als
Enabler (Ermdglicher) beim Erreichen 6konomischer, sozialer und 6kologischer Ziele
verstanden werden. Auch die von der UN geférderten Ansatze Al for Good und Al for SDGs
(Floridi et al. 2018; Vinuesa et al. 2020) entsprechen einer technikoptimistischen Enabler
Perspektive (vgl. Setra 2021: 16).1* Technologische Modernisierung und Innovationen sollen
beispielsweise dazu beitragen Wachstum und Produktivitatssteigerung zu generieren (vgl. SDG
8.2)!°, um folglich ©6konomische Nachhaltigkeitsziele zu erreichen und ergénzend
internationalen Handel zu férdern um dadurch Armut zu reduzieren (UN General Assembly
2015:  29)'6, Die Priorisierung ©konomischer Ziele war ebenfalls in den
Aushandlungsprozessen der SDGs von besonderer Bedeutung (Gasper et al. 2019). Dies steht
im Zusammenhang mit der Effizienz- und Innovationsorientierung bei der Umsetzung
bestimmter SDGs und der daraus zu erwartenden Rebound-Effekte. Wie die Arbeit von Tilman
Santarius (2015) zeigt, gehen Effizienzsteigerungen allerdings nicht selbstverstandlich mit
Energie- und Ressourceneinsparungen einher, im Gegenteil (ebd.: 39, 48f.). Die Zunahme
(effizienter) Technologien kann Rebound-Effekte verstarken und auch die Entkopplung von
Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch erschweren, weil ,,der zunehmende Einsatz und
die Optimierung von Technologien eine zentrale Triebkraft hinter dem Wachstum der
Wirtschaft darstellen® (ebd.: 283).

In der Verbindung von Technik, Technologie und 6kologischen Nachhaltigkeitszielen anhand
der SDGs 9.4'7 und 12.a'® wird das Ziel gesetzt, umweltvertragliche Technologien und
Industrieprozesse zu entwickeln (SDG 9.4) und es wird davon ausgegangen, dass eine
Steigerung technologischer Kapazititen zu einem ,,Ubergang zu nachhaltigeren Konsum- und
Produktionsmustern® (SDG 12.a) beitrégt, wobei nicht definiert ist, was als umweltvertraglich
gilt. Aus Perspektive der sozialen Nachhaltigkeitsziele fallt auf, dass beim Voranbringen von
Technik und Technologien insbesondere die sogenannten Entwicklungslander unterstutzt
werden sollen. Hier deuten sich zweierlei (Ziel-)Konflikte an. Zum einen existiert ein
asymmetrisches Verhaltnis zwischen jenen Léndern, in denen technologische Entwicklung
mafgeblich vorangetrieben wird und den sogenannten Entwicklungsléandern, die bei der
Implementierung von Technik und Technologien zu unterstiitzen sind. Die sogenannten
Entwicklungslander werden zumeist als hilfe- und unterstiitzungsbeduirftig dargestellt, wenn es
um Technologieentwicklung, -modernisierung und Verbreitung in unterschiedlichen Bereichen

14 Dabei sind positive wie negative Auswirkungen von Kl auf die SDGs festzustellen (Vinuesa et al. 2020). Henrik
Skaug Seetra (2021) merkt dazu an, dass der mehrdimensionale Impact von Kl auf die SDGs zu untersuchen ist,
um die Qualitat besonders der negativen Auswirkungen in soziotechnischen Systemen realistisch einzuschétzen
und angemessen zu reflektieren, wenn manche Gruppen oder Nationalstaaten starker von Kl profitieren als andere
(ebd.: 16)

15 Eine hohere wirtschaftliche Produktivitat durch Diversifizierung, technologische Modernisierung und
Innovation erreichen, einschlieBlich durch Konzentration auf mit hoher Wertschépfung verbundene und
arbeitsintensive Sektoren

16 International trade is an engine for inclusive economic growth and poverty reduction, and contributes to the
promotion of sustainable development.© (UN General Assembly 2015)

17 Bis 2030 die Infrastruktur modernisieren und die Industrien nachristen, um sie nachhaltig zu machen, mit
effizienterem Ressourceneinsatz und unter vermehrter Nutzung sauberer und umweltvertraglicher Technologien
und Industrieprozesse, wobei alle L&nder MalRnahmen entsprechend ihren jeweiligen Kapazititen ergreifen

18 Die Entwicklungslander bei der Starkung ihrer wissenschaftlichen und technologischen Kapazitaten im Hinblick
auf den Ubergang zu nachhaltigeren Konsum- und Produktionsmustern unterstiitzen
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und Sektoren wie ,,einheimische Technologieentwicklung (SDG 9.b), dem Kapazititsautbau
von Wasserwiederaufbereitungs- und -wiederverwertungsanlagen (SDG 6.a), den
Energiesektor (SDG 7.b), Industriesektoren (SDG 7.b), den Handel (SDG 8.a),
umweltvertragliche Industrieprozesse (SDG 9.4) oder die Baubranche (SDG 11.c) geht.
Inwiefern die lokalen Gemeinschaften in den sogenannten Entwicklungslandern bei der
Anwendung und Entwicklung von Technik und Technologien einbezogen werden sollten, wird
nicht thematisiert. Lediglich in den SDGs 14.a (,,Weitergabe von Meerestechnologien®), 17.16.
(,,Austausch von Technologien und finanziellen Ressourcen zum Erreichen von
Nachhaltigkeitszielen) und 17.17. (,Erarbeitung ecines globalen Mechanismus zur
Technologieforderung™) scheint diesen Landern zumindest sprachlich auf Augenhége begegnet
zu werden. Ein Empowerment der jeweiligen Lander ohne Hilfe und Unterstiitzung anderer
Lander, scheint nicht angestrebt zu werden. Die Durchsicht der SDGs mit Technikbezug deutet
somit an, dass (neo-)koloniale Strukturen durch den starken Technik- und Technologiefokus
fortgefiihrt werden (kénnten) (vgl. auch Abschnitt 4.2).

Angesichts dieser Ergebnisse liegt die Schlussfolgerung nahe, dass aus Perspektive
Okologischer Nachhaltigkeitsziele ein Zielkonflikt mit 6konomischen Wachstums- und
Nachhaltigkeitszielen besteht. Die Entwicklung, Modernisierung und der Kapazititsausbau von
Technik und (digitalen) Technologien sowie algorithmischen Systemen erfordert den
zunehmenden Abbau und die Verarbeitung von endlichen Ressourcen (vgl. Henderson et al.
2020). Zudem konnten weitere Zielkonflikte auftreten, wenn diskriminierten oder vulnerablen
Gruppen wie z.B. Frauen aufgrund bestehender sozialer Hierarchien oder zugunsten
Okologischer Ziele der Zugang zu Technologien verwehrt oder nur verlangsamt ermdglicht
wirde (vgl. SDG 5.c).

3. Sustainable Development Goals und Citizen Science

Wie das vorige Kapitel zeigt, bestehen neben den Synergien zwischen den meisten SDGs auch
Zielkonflikte, die zwar seltener auftreten, aber dennoch so grundlegend sind, dass sie den
integrativen  Nachhaltigkeitsansatz der Agenda 2030 bisher nicht erflllen. Ein
vielversprechender Ansatz um die angedeuteten Zielkonflikte zu bearbeiten, findet sich im
Rahmen partizipativer Methoden wie Citizen Science. Dabei werden Blrger:innen in zumeist
I6sungsorientierte Forschungsprozesse eingebunden. Citizen Science wird von der Politik
unterstiitzt und gefoérdert’® und wird auch mit den SDGs verbunden, deren erfolgreiche
Umsetzung ein grofes 6ffentliches Engagement erfordert (West/Pateman 2017).

Partizipative Forschung oder explizit Citizen Science sind in der Agenda 2030 nicht
vorgesehen. Wenn es dort um die Belange von Burger:innen geht, so stehen vor allem
Auswirkungen von Naturkatastrophen, Klimawandel und die Erschépfung natdrlicher
Rohstoffe auf gesellschaftliche Zusammenhange sowie Toleranz fur Diversitat und globale
Solidaritdt im Fokus (UN General Assembly 2015: 5, 10, 11, 31). Dariber hinaus haben

19 Ein Beispiel hierfiir ist der Koalitionsvertrag der Deutschen Bundesregierung fiir die Wahlperiode 2021-2025
(2021)
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Burger:innen und ihre Interessenvertretungen im Vorlauf- und Aushandlungsprozess zu den
SDGs eine zentrale Rolle gespielt:

., The goals and targets are the result of over two years of intensive public consultation
and engagement with civil society and other stakeholders around the world, which paid
particular attention to the voices of the poorest and most vulnerable“ (UN General
Assembly 2015: 3).20

Eine Verbindung zwischen Citizen Science und SDGs zeigen mehrere Studien hinsichtlich des
Monitorings und der Forderung der SDGs auf. Zudem entstehen erste Rahmenprogramme, um
eine starkere Einbindung von Citizen Science in Politik-Zyklen zu integrieren, die nach ersten
Studien zu einer besseren Umsetzung der Agenda 2030 fiihren kénnen (Shulla et al. 2020). Die
Digitalisierung ist dabei von zentraler Bedeutung, weil im Rahmen digitaler Transformation
neue Mdoglichkeiten der Datenerhebung und -auswertung entstehen (vgl. Fritz et al. 2019).

Die hier skizzierten Punkte werden im Folgenden weiter ausgefthrt, um zu erortern, inwieweit
Citizen Science und deren digitalisierte Umsetzung zum Erreichen der SDGs eingesetzt wird.
Wahrend ahnliche Verfahren aus der transdisziplindren Forschung eine reprasentationsbasierte
Einbindung von Stakeholder:innen anstreben, die einer methodengeleiteten Auswahl relevanter
Gruppen folgt (Bergmann et al. 2012), so handelt es sich bei Citizen Science um einen
Community Based Approach, der davon ausgeht, dass jede Person einen relevanten Beitrag zur
wissenschaftlichen Forschung beisteuern kann (Pettibone et al. 2018).

Citizen Science hat zum Ziel, Biirger:innen an der wissenschaftlichen Forschung zu beteiligen
und greift dabei auf ihre Expertise zuriick (vgl. Bonn et al. 2016). Die partizipative Forschung
mit Blrger:innen er6ffnet wichtige Einblicke in ihre Lebenswelten und ermdglicht auf
quantitativer Ebene umfassende Forschungen mit groRen Datensatzen oder auf qualitativer
Ebene Datenerhebung in Bereichen zu denen Wissenschaftler:innen teilweise keinen Zugang
haben (ebd.: 19). Die Burgerwissenschaftler:innen bzw. Citizen Scientists kdnnen also erstens
einen Beitrag zur Datenerhebung und teilweise auch -auswertung leisten, meistens indem sie
Beobachtungen im 6ffentlichen Raum durchfiihren und dokumentieren (Contributory).?! Diese
Form von Citizen Science wird auch im Kontext der SDGs angewandt, um die Quantifizierung
bestimmter Ph&nomene (z.B. Lebensmittelverluste und -verschwendung entlang von
Lieferketten) zu ermdglichen (vgl. Pateman et al. 2020: 8-11). Bei diesem beisteuernden oder
Contributory-Ansatz spielen digitale Technologien eine zentrale Rolle. Anwendungen, die
unter dem Stichwort der Kinstlichen Intelligenz (KI) zusammengefasst werden, wie das
Machine Learning, kommen zur Anwendung. Zum Beispiel trainieren Citizen Scientists die

20 Zugleich auRern beteiligte Stakeholder:innen aus der Zivilgesellschaft Kritik an den Ergebnissen dieser
Aushandlungsprozesse. Sie argumentieren insbesondere, dass die Aussagekraft der mitunter hart verhandelten
Unterziele sich in den Indikatoren nicht wiederfindet (vgl. Gabizon 2016) oder dass industrielle Interessen mitunter
nicht mit Zielen nachhaltiger Produktion und nachhaltigen Konsums vereinbar sind, wodurch letztendlich
ebenfalls eine Abschwéchung der SDGs erfolgt ist (vgl. Gasper et al. 2019).

21 Zum Beispiel die Erfassung des Gesundheitszustandes von Baumen:
https://www.buergerschaffenwissen.de/projekt/mainstadtbaum-frankfurt-wie-geht-es-den-baeumen, (Zuletzt
abgerufen am 30.01.2023)
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sogenannten selbstlernenden Algorithmen, damit diese Inhalte auf Fotos erkennen und
kategorisieren.??

Eine zweite Moglichkeit Citizen Science umzusetzen, besteht darin, Forschungsvorhaben in
Co-Creation oder kollaborativ mit Citizen Scientists zu entwickeln. Diese VVorgehensweise
fordert ein tiefgreifendes Verstandnis in der wissenschaftlichen Forschung sowie bei den
Citizen Scientists. Es ist vorteilhaft bei der Suche und Implementierung von Ldsungen
(besonders in lokalen Kontexten) und foérdert die Teilnahmemotivation im Vergleich zu
Contributory-Ansétzen (Asingizwe et al. 2020: 21; Pateman et al. 2020).

Bei der Konzeptualisierung entsprechender Projekte bieten das Grinbuch Citizen Science
sowie die zehn Citizen Science Prinzipien grundlegende Orientierung (Bonn et al. 2016; ECSA
2015). Erganzend kann auf Erfahrungen aus transdisziplindren Projekten aufgebaut werden.
Dies gilt besonders bei Co-Production von Forschungsprojekten sowie der Co-Dissemination,
also der kollaborativen Umsetzung von Problemldsungen (Pettibone et al. 2018). Des Weiteren
wird Citizen Science auch als Teil von Open Science verstanden (Hecker et al. 2018, 2019).
Der Begriff Open Science bezeichnet transparentes und zugéangliches Wissen, das kollaborativ
in Netzwerken entwickelt und geteilt wird. Die Relevanz dieser Forschungsrichtung erkennen
zentrale regierungsnahe und politische Institutionen an. Hierzu zéhlen die européische
Kommission, das europdische Parlament, die Organisation for Economic Cooperation and
Development (OECD), die Vereinten Nationen und die Weltbank (Vicente-Saez/Martinez-
Fuentes 2018).

Wahrend Citizen Scientists zundchst in naturwissenschaftlichen Disziplinen wie Ornithologie,
Paleontologie, Astronomie oder Athmosphdarenwissenschaften Daten erhoben, weitet sich der
Anwendungsbereich auf andere Forschungsbereiche aus. In der Botanik und Herpetologie
(Amphibienforschung) entstanden erfolgreiche Projekte (Bonney et al. 2009). Mittlerweile
finden sich Citizen Science Projekte ebenfalls in der Medizin (Asingizwe et al. 2020), im
Bereich nachhaltige Landwirtschaft (Ebitu et al. 2021) und in den Sozialwissenschaften
(Franzen/Hilbrich 2015; Tauginiené et al. 2020). Neben der wissenschaftlichen Forschung tragt
Citizen Science auch dazu bei, Gemeinschaften (Communities) zu empowern, sowie Bildung
und soziale Teilhabe von Birger:innen zu starken. Zudem wird Citizen Science ausgeweitet
auf verantwortungsbewusste und transparente Regierungsfiihrung (Governance) (Shulla et al.
2020) und eine Sensibilisierung Offentlicher Bediensteter flir bestimmte Themen
(Ballerini/Bergh 2021).

3.1 Monitoring und Reporting der SDGs durch Citizen Science

Die haufigste Verbindung zwischen den SDGs und Citizen Science entsteht entlang der Frage,
wie Citizen Science zum Monitoring der SDGs beitragen kann. Wie Raymond Saner et al.
(2019) ausfiihren, wird der Monitoring-Begriff insgesamt jedoch uneinheitlich genutzt. Es
kommt zu einer Zusammenfihrung der Begriffe Monitoring und Reporting (ebd.: 483f.). Auf

22 Zum Beispiel: FIUME — _Flood Monitoring: https:/lab.citizenscience.ch/de/project/153 oder Snake
Identification: https://lab.citizenscience.ch/de/project/83, Flood Finder:
https://lab.citizenscience.ch/de/project/407 (Zuletzt abgerufen 30.01.2023)
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globaler Ebene ist das Reporting und Monitoring der SDGs nicht standardisiert, sodass
entsprechende Prozesse bestimmten Stakeholder:innen wie den National Statistic Offices
(NSOs), Nicht-Regierungsorganisationen (NGOs) und Unternehmen tiberlassen bleiben (Fritz
et al. 2019). Zudem sind fiir das Monitoring und Reporting der SDGs eine hohe Datenqualitét,
aktuelle und zugéngliche Daten erforderlich, die jedoch nicht immer verfugbar sind (Sprinks et
al. 2021).

Die verschiedenen Citizen Science-Formate (Contributory, kollaborativ) kdnnen bei der
Datenerhebung fiir das Reporting und Monitoring hilfreich sein: Beispielsweise, indem
Burger:innen Daten zu den unterschiedlichen SDG-Indikatoren erheben. So konnen
Datenliicken der offiziellen Statistik gefullt und die Daten der NSOs validiert werden (Fritz et
al. 2019). Auf globaler Ebene kénnen besonders beisteuernde (Contributory) Citizen Science
Projekte das Ziel des Reportings oder Monitorings unterstiitzen. Auf nationaler und regionaler
Ebene bieten sich Projekte an, bei denen Burgerwissenschaftlicher:innen entweder kollaborativ
beteiligt oder durch die Co-Creation von Forschungsprojekten eingebunden sind, um
beispielsweise lokale Probleme zu identifizieren (West/Pateman 2017). Insbesondere
kollaborative und Co-Creation-Forschungen kénnten dazu beitragen, dass durch den Einbezug
von Burger:innen lokale Zielkonflikte sichtbar und bearbeitbar werden (vgl. Schneider et al.
2019, und weiterfiihrend Abschnitt 4.3).23

Wenn Citizen Science herangezogen wird, um das Monitoring und Reporting der SDGs zu
unterstutzen, so gilt es zunachst ein Format zu finden, um die von NSOs und Biirger:innen
gesammelten Daten zusammenzufihren. Erst dann konnen umfassende Erkenntnisse zu Fort-
und Ruckschritten der jeweiligen SDG-Indikatoren entstehen (Ballerini/Bergh 2021). Ein
Anknupfungspunkt um NSO und Citizen Science-Daten zu verbinden bestiinde darin
gemeinsame Dimensionen zwischen ,traditionellen®, also statistischen Daten und Daten aus
Citizen Science Projekten zu identifizieren. Nach Steffen Fritz et al. (2019: 924ff.) bieten
raumliche, zeitliche, thematische, prozessuale Dimensionen sowie das Daten Management
dafur eine Grundlage.

Das Monitoring der SDG-Indikatoren unterstiitzt Citizen Science bereits fur die Indikatoren

e 9.1.1 (Anteil der landlichen Bevolkerung, der hdchstens 2km von einer ganzjahrig
befahrbaren StraRRe entfernt lebt),
e 14.1.1 (Kusteneutrophierungsindex und Konzentration von Plastikmull),
e 155.1 (Waldflache im Verhéltnis zur gesamten Landfl&che),
e 15.1.2 (Von Schutzgebieten erfasster Anteil, der fiir biologische Vielfalt der Land- und
StiRwasserokosysteme bedeutsamen Gebiete, nach Art des Okosystems),
e 154.1 (Von Schutzgebieten erfasster Anteil, der fir die biologische Vielfalt
bedeutsamen Gebieten in den Bergen).
Prognosen ergeben, dass Citizen Science zum Monitoring von insgesamt 76 SDG-Indikatoren
verwendet werden konnen (Fraisl et al. 2020: 1740). Bezuglich SDG 4 (Bildung), SDG 10
(weniger Ungleichheit) und SDG 12 (nachhaltige/r Konsum und Produktion) sehen Dilek Fraisl

23 In diesem Zusammenhang bietet die Verbindung von SDGs und Citizen Science in Monitoring-Prozessen die
Gelegenheit einer Erneuerung des ,,Environmental Monitoring* an, wobei auch die hdufig vernachl&ssigten
landlichen Gegenden von Bedeutung sind (Ferrari et al. 2021).
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et al. (2020) die folgenden Unterziele und Indikatoren als Anknipfungspunkte fir das
Monitoring:

e 4.2.1 (Schulabschlussquote in Grundschule, Sekundarstufe 1 und Sekundarstufe 11),

e 4.a (Bildungseinrichtungen bauen und ausbauen, die kinder-, behinderten- und
geschlechtergerecht sind und eine sichere, gewaltfreie, inklusive und effektive
Lernumgebung fir alle bieten),

e 10.3 (Chancengleichheit gewahrleisten und Ungleichheit der Ergebnisse reduzieren,
namentlich durch die Abschaffung diskriminierender Gesetze, Politiken und Praktiken
und die Forderung geeigneter gesetzgeberischer, politischer und sonstiger Malinahmen
in dieser Hinsicht),

e 121 (Den Zehnjahres-Programmrahmen fiir nachhaltige = Konsum- und
Produktionsmuster umsetzen, wobei alle Lander, an der Spitze die entwickelten Lander,
Malinahmen ergreifen, unter Beriicksichtigung des Entwicklungsstands und der
Kapazitaten der Entwicklungslander),

e 12.2 (Bis 2030 die nachhaltige Bewirtschaftung und effiziente Nutzung der nattrlichen
Ressourcen erreichen),

e 123 (Bis 2030 die weltweite Nahrungsmittelverschwendung pro Kopf auf
Einzelhandels- und Verbraucherebene halbieren und die entlang der Produktions- und
Lieferkette entstehenden Nahrungsmittelverluste einschlieBlich Nachernteverlusten
verringern),

e 125 (Bis 2030 das Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung,
Wiederverwertung und Wiederverwendung deutlich verringern),

e 12.6 (Die Unternehmen, insbesondere grofle und transnationale Unternehmen, dazu
ermutigen, nachhaltige Verfahren einzufiihren und in ihre Berichterstattung
Nachhaltigkeitsinformationen aufzunehmen) und

e 12.7 (In der 6ffentlichen Beschaffung nachhaltige Verfahren fordern, im Einklang mit
den nationalen Politiken und Prioritéten).

Ein erster Schnittpunkt zwischen den SDGs und Citizen Science besteht also darin, dass Daten
aus Citizen Science Projekten zum Reporting und Monitoring der SDGs beitragen, wodurch
Fort- und Rckschritte anhand der jeweiligen SDG Indikatoren sichtbar werden (Fritz et al.
2019; Queiruga-Dios et al. 2020: 4).

James Sprinks et al. (2021) unternehmen den Versuch eines Impact Assessments von Citizen
Science auf das Erreichen der SDGs. Anhand einer Befragung von Citizen Science-Projekt-
Koordinator:innen fanden sie heraus, dass erstens der Einfluss von Citizen Science auf die
SDGs am einfachsten abzuschatzen ist, wenn das Thema eines Projekts in direkter Relation zu
den SDG-Indikatoren steht. Ein zweiter Ansatz, den Impact von Citizen Science Forschung auf
die SDGs festzustellen, bestent darin Citizen Science Forschung mit anderen
wissenschaftlichen Methoden zu vergleichen. Wenn dabei unterschiedliche Citizen Science
Projekte miteinander verglichen werden, schatzen die Koordinator:innen dies jedoch kritisch
ein. Unterschiedliche Ansédtze der Citizen Science Forschung sollen nicht gegeneinander
ausgespielt werden. Ein dritter Aspekt umfasst, die Evaluation im Sinne einer
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Folgenabschédtzung zwischen Citizen Science und den SDGs auszubauen. Dabei soll auf
bestehende Techniken der Folgeabschatzung aufgebaut werden (ebd.: 12).

Das Gender Impact Assessment (GIA) (Spitzner et al. 2020) kdnnte hierfir eine Orientierung
bieten, besonders hinsichtlich SDG 5 (Geschlechtergleichheit). Meike Spitzner und
Kolleg:innen erarbeiteten anhand des GIA, wie die lange als geschlechtsneutral betrachtete
Klimapolitik synergetisch mit normativen Zielen der Geschlechtergerechtigkeit in Verbindung
steht. Auf der Grundlage eines umfassenden Literaturreviews entwickelten sie eine Arbeitshilfe
zur klimapolitischen Gleichstellungspriifung und gleichstellungsorientierten
Folgenabschéatzung. Ob sich ein derartiges Impact Assessment zu den Auswirkungen von
Citizen Science auf die SDGs Ubertragen liel3e, ist bisher nicht erforscht. Dabei ware auch zu
priifen, welche Anschlussmoglichkeiten an das Reporting und Monitoring der SDGs bestehen.

Neben dem Monitoring und Reporting uber die SDGs tragt Citizen Science auch konkreter zur
Forderung der Ziele fur nachhaltige Entwicklung bei, wie im folgenden Abschnitt ausgeftihrt
wird.

3.2 Forderung der SDGs durch Citizen Science

Fur die Forderung der SDGs erscheinen kollaborative Citizen Science besonders geeignet, weil
sie die Beteiligten dazu motivieren die Nachhaltigkeitsziele in die Praxis umzusetzen. Dies
zeigt ein Forschungsprojekt des Stockholm Environment Institute (SEI): Gemeinsam mit
professionellen  Wissenschaftler:innen identifizierten Citizen Scientists Im  Aida
Fluchtlingscamp in der paléstinensischen West Bank Abfall als groRtes dékologisches Problem
in der Region (West/Pateman 2017). Der vorhandene Mull wurde nicht regelmafig
eingesammelt und landete ohne Recycling auf der Deponie. Erhoben wurden der Umfang und
Inhalt des Abfalls, der von den lokalen Haushalten generiert wurde. Die Bewohner:innen
kdnnen diese Daten nun nutzen, um Geschaftsmodelle fiir Recycling, Kompostierung und
Wiederverwendung aufzubauen. Citizen Science erhoht somit die Wahrscheinlichkeit
belastbare Daten zu generieren, die einen direkten Nutzen fur die Gemeinschaft haben und
zudem zum Erreichen des SDGs 12.5%* beitragen (ebd.).

Nicht jede Citizen Science Forschung nimmt explizit Bezug auf die SDGs, obwohl viele dieser
Forschungen implizit zur Forderung der SDGs beitragen. So zum Beispiel eine Studie zur
Kontrolle von Malaria in Ruanda (Asingizwe et al. 2020), die das Erreichen des SDG 3.3%
unterstiitzt. Eine Begleitevaluation dieser Studie zeigt dabei die hohe Relevanz motivationaler
Faktoren flr die Teilnahme an Citizen Science Forschung (z.B. Curtis 2015; Lotfian et al.
2020). Ursache hierfur ist, dass die Beteiligung an der Forschung in der Freizeit und
unentgeltlich erfolgt. Wie Domina Asingzwe et al. (2020) weiter zeigen sind kollaborative
Prozesse besonders geeignet, um eine hohe Motivation zu generieren. Kollaborative oder Co-

24 Bis 2030 das Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung, Wiederverwertung und Wiederverwendung
deutlich verringern

%5 SDG 3.3:,,Bis 2030 die Aids-, Tuberkulose- und Malariaepidemien und die vernachléssigten Tropenkrankheiten
beseitigen und Hepatitis, durch Wasser (bertragene Krankheiten und andere (bertragbare Krankheiten
bekampfen*
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Creation-Forschungsdesigns  beziehen Birger:innen zu  wesentlichen Fragen im
Forschungsprozess ein, wodurch die Burgerwissenschaftler:innen selbst von den
Projektergebnissen profitieren kdnnen (ebd.: 21).

Zu den motivationalen Faktoren zahlt auRerdem, dass die Beteiligung an der Forschung zentral
geleitet ist durch Neugier und den Wunsch etwas Neues zu lernen sowie um Anderen, zum
Beispiel Wissenschaftler:innen und Nachbar:innen, zu helfen. Die Motivation steht dabei auch
mit kontextspezifischen Faktoren im Zusammenhang.?® Eine langfristige Beteiligung entsteht
durch die Mdglichkeit Neues zu lernen, den Wissenschaftler:innen zu helfen in ausreichendem
MaRe Daten zu sammeln, durch erste Ergebnisse und die leichte Bedienbarkeit der bendtigten
Werkzeuge.?” Zu den zentralen Motivationsfaktoren zéhlt auRerdem, dass die Nutzlichkeit des
Projekts erkannt und erlebt wird. Auch die Erwartung, weitere Informationen zu erhalten,
sobald das Projekt abgeschlossen ist, wirkt motivierend. Ein weiteres Ergebnis der Studie ist,
dass durch die Kommunikation der ersten Zwischenergebnisse bei den Beteiligten
Verhaltensanderungen auftraten, die das Erreichen der SDGs begiinstigen.?® Die beteiligten
Burger:innen erwarten eine Anerkennung ihrer Tatigkeiten, die nicht notwendigerweise
materiell sein muss. Besonders wichtig sind Feedback-Mdglichkeiten (z.B. per SMS),
regelmaRige Besuche, Workshops und Erstattung von Fahrtkosten, um an Citizen Science-
Workshops teilzunehmen (ebd.: 11).

Einige Motivationsfaktoren variieren entlang der Kategorien Alter und Geschlecht (Asingizwe
et al. 2020: 19 ff.). Neugier und der Wunsch etwas Neues zu lernen, fanden sich vor allem bei
jiingeren Teilnehmer:innen, wahrend Altere starker motiviert waren etwas gegen ein
bestimmtes Problem (wie hier Malaria) zu unternehmen. Auch bei der Kategorie Geschlecht
gab es leichte Variationen. Obwohl die meisten Faktoren gleichermal3en von Frauen und
Mannern als motivierend angegeben wurden, findet sich ein Unterschied darin, dass Frauen
starker durch die Nutzlichkeit des Projekts, leichte Benutzungsmdoglichkeit der Werkzeuge und
die Mdglichkeit zu lernen motiviert waren. Manner hingegen waren durch die Ankerkennung
ihres Engagements starker motiviert (ebd.: 20ff.).

Zu den demotivierenden Faktoren gehdrten Unklarheiten im Anwerbungsprozess (besonders:
wie Personen Interesse zur Teilnahme bekunden kénnen), Zeitmangel, hohes Alter und die
Wahrnehmung, dass jlingere Menschen und Frauen leichter flr entsprechende Aktivitaten
abrufbar seien (ebd.: 12f.). Allerdings gaben nur wenige Teilnehmer:innen solche Barrieren an,
weshalb hierzu weitere Forschung erforderlich ist. Als Griinde fiir den Abbruch der Beteiligung
wurden Umziige oder Krankheiten genannt. Probleme bei der Anwendung der notwendigen
Tools und die Vermutung, dass die eigenstandige Optimierung der Werkzeuge gegen die
Regeln wére, kamen als demotivierende Faktoren zur Sprache. Inwieweit diese Ergebnisse
generalisierbar sind, mussten weitere Studien zeigen.

2% |m Falle der Malaria-Forschung motivierte die Blrgerwissenschaftler:innen auch die personliche Erfahrung mit
schweren Malariaverlaufen (Asingizwe et al. 2020).

27 Die ersten Zwischenergebnisse des Malaria-Projekts beliefen sich auf Karten, die Gebiete anzeigten, die
besonders dicht von Mosquitos besiedelt waren. Die leichte Bedienbarkeit von Werkzeugen belauft sich in diesem
Fall auf die Mosquito-Fallen, kann aber allgemein auch IKT-Technologien umfassen (ebd.)

28 Die Verhaltensanderungen wirkten sich so aus, dass letztendlich weniger Malaria-Falle auftraten, was das
Erreichen des SDG 3.3 beguinstigt.
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Ein weiteres Projekt mit dem Titel ,,AQUA* zeigt anschaulich wie SDG-Synergien durch
Citizen Science angeregt werden. Dabei nehmen Schileriinnen gemeinsam an
wissenschaftlichen und kulturellen Aktivitaten teil (Queiruga-Dios et al. 2020). Auch der Bezug
zu SDG 11 (Nachhaltige Stadte und Gemeinden) wird durch Wasserversorgungssysteme in den
Stadten aus historischer und gesellschaftlicher Perspektive mit der Schulklasse erarbeitet u.a.
durch die Reflektion der Lebensumstande jener Menschen, die keinen Zugang zu Trinkwasser
haben. Mit dem Bezug auf SDG 15 (Leben an Land) wird die Wasserqualitat in heimischen
Flissen und deren Bedeutung fur die Gesundheit und biologische Umwelt thematisiert.
Themenubergreifend werden auBerdem die SDGs 3 (Gesundheit und Wohlergehen) und SDG
4 (Hochwertige Bildung) durch die Reflektion der Bedeutung von Hygiene und Gesundheit
aufgegriffen. Das Projekt hatte auch einen positiven Einfluss auf SDG 5
(Geschlechtergleichheit), da die Schiler:innen (entgegen ihrer unbewussten Wahrnehmung)
lernten, dass Frauen genauso qualifizierte Wissenschaftler:innen sein kdnnen wie Méanner
(ebd.: 6). Zahlreiche weitere Studien beispielsweise tber Food Loss and Waste (Pateman et al.
2020) oder Seafood Sleuthing (Warner et al. 2019) verdeutlichen die Férderung der SDGs durch
Citizen Science.

3.3 Entwicklung von Losungen durch Citizen Science

Citizen Science Forschung soll Burger:innen zugute kommen (ECSA 2015) und ist folglich
I0sungsorientiert ausgerichtet. Die ,,Hinwendung zu problemorientierten Losungsansétzen auf
der Basis von vernetzten wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Erkenntnissen® ist im
Grinbuch Citizen Science festgehalten und soll auf lokaler, regionaler, nationaler und
internationaler Ebene umgesetzt werden (Bonn et al. 2016: 13).

Der Beitrag von Citizen Science zu einer sozial-6kologischen Transformation findet sich zum
einen auf subjektiver Ebene, wenn 0©kologische und soziale sowie kulturelle
Forschungsergebnisse miteinander in Verbindung gebracht werden und es zu nachhaltigen
Verhaltensdnderungen kommt (ebd.). Dabei gilt zu beachten, dass durch kollaborative
Forschung bottom-up Ldsungen entwickelt werden, die in Communities besser aufgenommen
werden, da die vor Ort bestehenden Werte z.B. in Energiesparkonzepte integriert werden
konnen (Wuebben et al. 2020: 15). Auf gesamtgesellschaftlicher und struktureller Ebene steht
héufig die Politik im Fokus (ebd., Abschnitt 3.5). Inwieweit Citizen Science zur Bearbeitung
der SDG-Zielkonflikte beitragen kann, wird dann im folgenden Kapitel erortert (vgl. Abschnitt
4.3).

Die Verwirklichung der SDGs kann durch Citizen Science positiv beeinflusst werden, wenn
diese Form partizipativer Forschung Veranderungen auf subjektiver Ebene hervorruft.
Verhaltensdnderungen von Birger:innen sind auch in der Nachhaltigkeitsforschung ein
relevantes Thema, was zum Beispiel die aktuelle Umweltbewusstseinsstudie (Stiel3 et al. 2022)
zeigt. Umwelt- und Klimabewusstsein sowie -handeln hdngen von verschiedenen Kategorien
und Indikatoren ab. Dazu gehéren Geschlecht, formale Bildung, Aquivalenzeinkommen und
Gelegenheitsstrukturen fir Nachhaltigkeit. Gelegenheitsstrukturen sind zum Beispiel vom
Wohnort abhangig, wie anhand der unterschiedlichen Nutzungsmoglichkeiten des OPNV
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besonders deutlich wird. All diese Faktoren haben Einfluss auf die Vielzahl von (nicht-)
nachhaltigen Verhaltensweisen (ebd.). Je nach Thema ist auch zu berlicksichtigen, dass
bestimmte Struktur- und Differenzkategorien Einfluss auf die Beteiligung bei Citizen Science
Projekten und in diesem Zusammenhang auf die Umsetzung der SDGs haben kdnnen.

Verhaltensédnderungen begreifen Phillips et al. (2018 in van Noordwijk et al. 2021) als
,messbare Aktionen*, die aus dem Engagement von Biirger:innen resultieren und auch
aulRerhalb der Citizen Science Forschung auftreten konnen. Verhaltensanderungen kénnen
politischen Aktivismus, Beteiligung am lokalen Umweltschutz oder Lebensstilverdnderung
beginstigen. Sie konnen von kurzer Dauer in Form einzelner Aktionen sein (z.B.
Vogelhduschen aufhangen), schrittweise Einstellungsanderungen oder langfristige
Verhaltensdnderungen umfassen. Letzteres beispielsweise, wenn Uber lange Zeitradume hinweg
auf (Einweg-)Plastik verzichtet wird (van Noordwijk et al. 2021: 376). Ausgehend von
Prinzipien der Verhaltenspsychologie argumentieren Toos (C.G.E.) van Noordwijk et al. (2021
383), dass Verhaltensanderungen zumeist dann erfolgen, wenn die in Citizen Science Projekten
geforderte Handlung einfach ist, SpaR macht und mit sozialen Normen kompatibel ist.
Beinhalten Citizen Science Projekte einen sogenannten Call to Action begunstigt dies ebenfalls,
dass die Teilnehmenden bewahrte Verhaltensroutinen dndern. Werden Verhaltensanderungen
im Rahmen von Citizen Science Projekten vorgeschlagen, so sollten diese zweckdienlich und
(physisch wie finanziell) zugénglich sein. Dies ist insofern relevant, als dass die SDGs ohne
nachhaltige Verhaltensanderungen kaum zu erreichen sein werden. Bei Contributory-Ansatzen
ist anzumerken, dass eine Massenbeteiligung sich dazu eignet neue Teilnehmende zu erreichen.
Die daraus resultierenden Verhaltensanderungen bleiben allerdings oberfl&chlich (ebd.).

Die Erwartung von Sarah West und Rachel Pateman (2017), dass Citizen Science einen
positiven Einfluss auf das Umweltbewusstsein und -verhalten hat, bestdtigen Studien wie zum
Beispiel von Celia Evans et al. (2005), Anne H. Toomey und Margret C. Domroese (2013) und
Annett Richter et al. (2016). Sie zeigen: Besonders, wenn ein intensiver Austausch zwischen
Wissenschaftler:innen und Blrger:innen (in kollaborativen und Co-Creation Verfahren)
stattfindet, zeigen die Burger:innen im Anschluss ein hoheres Umweltbewusstsein. Zentral
hierflr ist, dass neues Wissen angeeignet wird. Zum anderen begiinstigen emotionale und
personliche Erfahrungen das hohere Umweltbewusstsein (Schleicher/Schmidt 2020). Wenn
Menschen zusétzlich einen besonderen Bezug zu einem Problem vor Ort haben, sind sie eher
bereit ihr Verhalten nachhaltig zu andern (van Noordwijk et al. 2021: 383).

Miguel Angel Queiruga-Dios und Kolleg:innen (2020: 2) sehen in der Integration von Citizen
Science Projekten in die Schulbildung eine besondere Gelegenheit, um das Umweltbewusstsein
und -handeln wie auch die Scientific Literacy in allen ihren Dimensionen zu férdern. Indem
Citizen Science Forschung Wissen generiert, fordert sie auch die Scientific Literacy der
beteiligten Birger:innen (vgl. Miller 1998). Scientific Literacy erzeugt ein Verstandnis fur
wissenschaftliche Forschungsprozesse, ermoglicht Ergebnisse nachzuvollziehen und deren
Aussagekraft einzuordnen. Werden zum Beispiel Schiiler:innen an Citizen Science Projekten
beteiligt, so verbessert sich ihre Einstellung gegeniber wissenschaftlichen Prozessen und
Situationen (ebd.). Queiruga-Dios et al. (2020: 13f.) pladieren daher Ur eine Integration von
Citizen Science in das formelle Bildungscurriculum. So kénnen die Schiiler:innen bereits frih
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fur Umweltthemen sensibilisiert und zugleich motiviert werden als Akteur:innen der sozial-
okologischen Transformation ihre Lebensfiihrung nachhaltig auszurichten. Die Einbindung von
Citizen Science Forschung in das Curriculum erdffnet zudem neue Mdglichkeiten fur das
Reporting und Monitoring der SDGs (Eizaguirre et al. 2019; Fraisl et al. 2020; UN 2019).

3.4 Citizen Science und SDG-Policy Empfehlungen

Der Einfluss von Citizen Science geht im Idealfall Gber die subjektive Ebene hinaus. Zum
Beispiel, wenn die Ausrichtung partizipativer Forschung zur Demokratisierung beitragt.
Demokratisierende Effekte treten ein, wenn die Blirgerwissenschaftler:innen im Anschluss an
ein Forschungsprojekt zu Verfechter:innen (Advocates) bestimmter Nachhaltigkeitsziele oder
zu Agents of Change werden und sich auch auf (zumeist lokal-) politischer Ebene engagieren
(vgl. Hajer et al. 2015; Hsu et al. 2020; van Noordwijk et al. 2021; Pateman et al. 2020). Dann
kann das (neu generierte und erlernte) Wissen der Birger:innen dazu beitragen Policy-Maker
vom Handlungsbedarf zu bestimmten Nachhaltigkeitszielen zu tberzeugen (vgl. Aoki et al.
2008). So entfaltet sich die gesellschaftliche Wirkung von Citizen Science letztendlich auch
hinsichtlich der SDGs.

Der Begriff Policy gilt neben den Begriffen Polity und Politics als eine der drei Dimensionen
von Politik. Policy beschreibt politische Ziele und Handlungsinitiativen, die von
unterschiedlichen Gruppen oder auch Individuen angestolen und von Regierungen,
Institutionen und Unternehmen umgesetzt werden. Demnach sind die SDGs als Policy-
Empfehlungen zu bezeichnen, deren Erreichen nach West und Pateman (2017) durch Citizen
Science Projekte gefordert werden kann. Damit dies mdglich ist, muss Citizen Science als
wirksame Methode von den im Policy-Bereich verantwortlichen Einrichtungen anerkannt sein.
Ob und inwiefern politische Institutionen Citizen Science bei der Entwicklung von Policy-
Empfehlungen in Betracht ziehen, ermittelten Susanne Hecker et al. (2019) mithilfe einer
qualitativen Inhaltsanalyse von 43 internationalen Regierungsdokumenten. Dort wird bezlglich
der Konzeptualisierung von Citizen Science herausgestellt, dass Burger:innenwissenschaft
hauptsachlich als ein Werkzeug zur Sammlung von Daten angesehen wird, welches vor allem
im Bereich der Biodiversitdt und Umwelt zum Einsatz kommt. Demnach rickt in der Politik
der beisteuernde (Contributory) Ansatz in den Fokus. Citizen Science wird als ein inklusiver
Ansatz betrachtet, der eine Briicke zwischen akademischer Forschung, Bildung und der
Zivilgesellschaft herstellt. Die Wissenschaft profitiert vor allem von der Steigerung der
Datenmenge durch die ehrenamtliche Arbeit der Birger:innen, durch die Validierung von
Daten, von der gesteigerten offentlichen Teilhabe und der Integration diverser Perspektiven
(ebd.: 7). Fur die beteiligten Birger:innen ist die Erweiterung der Scientific Literacy ein
besonderer Vorteil, da sie Erfahrungen in wissenschaftlichen Forschungsprozessen sammeln
(ebd.: 8). Dartiber hinaus bieten kollaborative Verfahren den Birger:innen die Moglichkeit sich
an der Entwicklung lokaler Losungsansatze z.B. fir Nachhaltigkeitsprobleme einzubringen
(van Noordwijk et al. 2021). Die Politik profitiert ebenfalls von Citizen Science und sieht
Chancen zur Verbesserung eigener Entscheidungsfindungsprozesse, sowie eine Steigerung des
Wissens im Bereich politischer Probleme (Political Literacy). Des Weiteren nimmt die
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gesellschaftliche Relevanz und Akzeptanz politischer Handlungsinitiativen durch die
Anwendung von Citizen Science zu (Hecker et al. 2019: 8). Schlieflich machen die Autor:innen
auf die Herausforderungen aufmerksam, die in den Policy-Dokumenten mit Citizen Science in
Verbindung gebracht werden. Zum einen missen die Datenqualitdt und das Management von
Citizen Science Daten Uberpriift werden. AuBerdem ist die Organisation von Citizen Science
Projekten nicht immer problemlos zu bewaltigen, wie beispielsweise beim Zugang, der
Kommunikation zwischen Projekten oder der Motivation (ebd.: 9, 10). Insgesamt bedarf es der
Akzeptanz von Citizen Science bei den Entscheidungstréger:innen. Die Tréagheit politischer
Prozesse kann dabei ein Hindernis darstellen.

In einem Ansatz der Citizen Social Sciences (CSS) thematisieren Andrew P. Kythreotis et al.
(2019) weitere Herausforderungen. Sie sehen in Citizen Social Science eine Chance, die
Kollaboration zwischen Regierungen, Wissenschaftler:innen und Birger:innen im Bereich
politischer MalRnahmen gegen die Klimakrise zu starken. Dabei definieren sie die Funktion von
Citizen Social Science wie folgt: ,,Our proposed CSS framework makes citizens co-learners
within the research process by actively enabling them to explore transformatively changing
institutionalized research and policy systems™ (ebd.: 4). Citizen Scientists sollen
umfangreicher, namlich durch Co-Production und Co-Learning, beteiligt werden. Allerdings
kommen bei der Implementierung von Citizen Social Science wiederum Barrieren auf, fir die
Kythreotis et al. (2019) einige LOsungsansatze formulieren. Zu den Barrieren gehoren
beispielsweise die ungleichen Machstrukturen zwischen Regierungen, Birger:innen und der
Wissenschaft, die zu einer erfolgreichen Zusammenarbeit Uberwunden werden missen. Als
Losung dafur benennen die Autor:innen, dass Klimaforschung mithilfe der Implementierung
von Co-Production zwischen Regierungen, Biirger:innen, der Industrie und der Wissenschaft
kollaborativer wird, mehr Reichweite erlangt und somit ungleiche Machtstrukturen bewéltigbar
werden. Auch im Griinbuch Citizen Science argumentieren die Autor:innen, dass die effiziente
Zusammenarbeit zwischen Akteur:innen aus Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft die
nachhaltige Transformation fordern kann. Fir den Erfolg derartiger Citizen Science Ansatze ist
die  moglichst fruhzeitige Beteiligung der Burger:innen in allen Phasen der
Entscheidungsprozesse relevant (Bonn et al. 2016: 20).

3.5 Citizen Science und digitale Technologien

Digitale Technologien und Kinstlicher Intelligenz (KI) treten in Citizen Science vor allem in
den Contributory-Verfahren auf, wenn grofe Datenmengen gesammelt und ausgewertet
werden. Auch aus kollaborativen und Co-Creation Prozessen sind Informations- und
Kommunikationstechnologien nur schwer wegzudenken. Die Chancen und Risiken, die
allgemein mit der Digitalisierung und K1 einhergehen, sind auch im Zusammenhang mit Citizen
Science zu finden und mussen bearbeitet und gestaltet werden, damit globale
Nachhaltigkeitsziele erreicht werden kdnnen und keine neuen Zielkonflikte entstehen. Bevor
es in Kapitel 4 um Chancen, Risiken und die Bearbeitung von Zielkonflikten geht, klart dieser
Abschnitt zundchst inwieweit Digitalisierung im Zusammenhang mit Citizen Science
angewendet wird.
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Ohne digitale Technologien waren die bereits erwéhnten Contributory-Verfahren, in denen
Citizen Scientists Daten beisteuern und auswerten nicht gleichermafen oder nur mit deutlich
groRerem Zeitaufwand umzusetzen. Das Verfahren funktionieren nach dem Prinzip des
Crowdsourcing (Dickel/Franzen 2015: 338). Die Verbreitung des Internets und mobiler
Endgerate spielen dabei eine zentrale Rolle (Haklay 2013; Roy et al. 2012; Suomela/Johns 2012
in ebd.), denn sie sind eine Grundvoraussetzung, dass sehr groe Datenmengen (Big Data)
erhoben werden:

,,» Mit Crowdsourcing wird eine Form der Arbeitsteilung beschrieben, in der ein Akteur
(typischerweise eine Organisation) eine Aufgabe mithilfe digitaler Medien an eine
anonyme Masse delegiert, die diese Aufgabe freiwillig erledigt. Eine Leistung, die
normalerweise von Organisationsmitgliedern erbracht werden misste, wird so
ausgelagert” (Estellés-Arolas/Gonzalez-Ladrén-de-Guevara 2012; Howe 2010 in
ebd.).?°

Da digitale Technologien diese Form der Arbeitsteilung ermdglichen, gelten sie als einer der
Haupttreiber von (Contributory) Citizen Science (Hecker et al. 2019: 6). Die Contributory
Forschung durch Crowdsourcing erfolgt zumeist per App. Solche Apps kdnnen auf
verschiedenen Funktionsweisen basieren und zielen entweder auf Umfragen, geografische
Beobachtungen, Beobachtungen anhand von im Smartphone integrierten Sensoren, Bild- oder
Videoklassifizierung oder Spiele zur Datengenerierung (Lemmens et al. 2021: 464). Auch
Plattformen tragen dazu bei durch Citizen Science erhobene Daten und Informationen
abzubilden, Good Practice Beispiele und Werkzeugkésten Dbereitzustellen, relevante
wissenschaftliche Ergebnisse zu sammeln und sie ermdglichen auBerdem Zugang zu
Informationen  fir  verschiedene  Stakeholder:innen  (interessierte  Blrger:innen,
wissenschaftliche Institutionen, Politiker:innen und Medien) (Liu et al. 2021). Mitunter
funktionieren auch fir Citizen Science verwendete Apps plattformbasiert (Lemmens et al.
2021: 471, fur ein Anwendungsbeispiel s. Hsu et al. 2020).

Wie in anderen gesellschaftlichen Bereichen, nimmt die Anwendung von Kl und maschinellem
Lernen (ML) im Zusammenhang mit Citizen Science zu. Dabei erlangt KI mithilfe statistischer
Techniken die Fahigkeit zu ,,lernen®, also Muster zu erkennen (Ceccaroni et al. 2019: 3). Kl
wird dabei sogar als der einflussreichste technologische Faktor in Citizen Science beschrieben
(Lemmens et al. 2021: 471).

Im Rahmen von Citizen Science Projekten besteht eine Vielzahl an Mdglichkeiten flr die
Verbindung von kinstlicher und menschlicher Intelligenz (Franzen et al. 2021). Dabei kann KI
auf verschiedene Arten genutzt werden: Erstens besteht die Moglichkeit zur Unterstlitzung oder
sogar dem Ersatz von Menschen beim Erfiillen von Aufgaben (z.B. bei der Bilderkennung,
ebd.). Zweitens wird mit Kl darauf hingearbeitet Einfluss auf menschliches Verhalten zu
nehmen (zum Beispiel durch personalisierte Werbung oder wenn Birger:innen durch Ki
motiviert werden sich als Citizen Scientists zu engagieren). Drittens kann Kl dazu beitragen die

2 Das bereits angedeutete Thema der Entlohnung von Citizens ist dabei von Bedeutung. Wird Crowdsourcing in
der Wirtschaft betrieben, so kann es fir diese Téatigkeit durchaus eine Entlohnung geben, die jedoch bei einer
Ansprache von ,,Citizens* in der Forschung ausbleibt (vgl. Sutter 2005 in Dickel/Franzen 2015: 338).
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Erkenntnismoglichkeiten zu erhéhen, wenn digitale Technologien die Datenanalyse
unterstiitzen und dies als Grundlage fiir Policy-Entwicklung und Monitoring dient (vgl.
Ceccaroni et al. 2019: 4ff.).

Zu den haufigsten Anwendungsgebieten von Kl in Citizen Science zahlen die Unterstiitzung
bis hin zum Ersetzen von Citizen Scientists bei der Bildauswertung durch Computer Vision und
Computer Hearing als Unterbereich des maschinellen Lernens, das digitale Bilder, Videos und
Audioaufzeichnungen identifiziert und klassifiziert (ebd.: 3; Lemmens et al. 2021: 471).
Dariiber hinaus wird an Prozessen des Automated Reasoning gearbeiten, bei dem KI (halb)
automatisiert Empathie erlernt (Ceccaroni et al. 2019: 3). Auch die Wissensrepréasentation
(Knowledge Representation) gehort zu den Fahigkeiten von KI, die im Bereich Citizen Science
Anwendung finden. Dabei geht es darum, Informationen so zu reprasentieren, dass damit
andere Computersysteme komplexe Aufgaben (Dialoge, Bewertungen) durchfuhren kénnen.
Der Bereich Ontologies umfasst alles, womit sich ein Computer Programm beschaftigen muss,
um zu funktionieren. Hierzu entwickeln verschiedene Organisationen Standards, wie Daten und
Metadaten aus Citizen Science dargestellt werden sollen (ebd.: 4). Auch das Verstehen
natlrlicher Sprachen durch Technologie (Natural Language Processing) schreitet im Bereich
Citizen Science voran. Dabei sollen Computer so programmiert werden, dass sie menschliche
Sprache verarbeiten und analysieren (ebd.).3® Auch die Entwicklung von Robotern (Robotic
Systems) fallt in den Bereich K1 und kann im Rahmen von Citizen Science flr Kontrollen durch
sensorisches Feedback und Informationsverarbeitung verwendet werden — es kommt zur
interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen Ingenieurwesen und Wissenschaft, welche die
mechanische, elektronische und Informationstechnik und Computerwissenschaft einschlief3t
(ebd.).3* Obwohl K1 menschliche Fahigkeiten in einigen Bereichen wie der Kategorisierung
ersetzen kann, so gilt dennoch, dass menschliche Intuition, Vorstellung und Argumentation
weiterhin in Entscheidungsprozessen gebraucht werden und nicht von KI Algorithmen des
maschinellen Lernens (ML) nachgeahmt werden kdnnen (Lemmens et al. 2021: 471).

Wie in anderen Bereichen auch ist die Digitalisierung und Anwendung von KI bei der
Umsetzung von Citizen Science mit Chancen und Risiken verbunden. Zu den Chancen zéhlt
die zunehmende Zugénglichkeit von K1 und zentralen ML-Prozessen, wodurch Ressourcen wie
Zeit und Aufwand eingespart werden kdnnen, um einfache und komplizierte Téatigkeiten zu
erledigen (Antoniou/Potsiou 2020). Lemmens et al. (2021) argumentieren zudem, dass die
Effektivitat in Bezug auf das Engagement der Nutzer:innen und die Nutzbarkeit von Citizen
Science durch KI und ML gesteigert werden kénnen. Das Engagement der Nutzer:innen wird
gefordert je besser zum Beispiel die eingesetzten Apps funktionieren. Das bedeutet hier, dass
Apps durch KI und ML reaktionsféahiger und Beitrdge zur Datenerhebung und -auswertung
weniger fehleranféllig werden. Die Nutzbarkeit der Projekte wirde verbessert, wenn durch Kl
und ML auch die Datenqualitdt verbessert wird. Dies héatte zur Folge, dass mehr
Stakeholder:innen auf die Daten zurlickgreifen. Zudem werde menschliche Arbeitskraft frei,

%0 Dieses Verfahren konnte potentiell auch in kollaborativen Forschungen angewendet werden (vgl. Abschnitt 4.3)
31 Fir weitere Beispiele zur Anwendung von KI im Zusammenhang mit Citizen Science siehe Lemmens et al.
2021 471).
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die sodann genutzt werden kann fur Tatigkeiten, die nicht von Maschinen erledigt werden
kdnnen, sondern Human Input erfordern (Lemmens et al. 2021: 471).

Als néchsten groflen Schritt in der Entwicklung von zukinftigen Citizen Science Apps
vermuten Rob Lemmens et al. (ebd.), dass sich die Einbindung von KI und ML trainierten
Modellen in Citizen Science Apps als Standard etabliert. Diese Apps kdnnen dann mit grofer
Genauigkeit verschiedene Optionen ableiten und vorschlagen, was unzahlige Mdglichkeiten
beinhaltet die zukinftige Zusammenarbeit zwischen Menschen und mobilen Apps zu gestalten
(Lemmens et al. 2021). Somit wird deutlich, dass KI und ML zum einen als Hilfsmittel fiir den
Menschen fungieren. Bei bestimmten Té&tigkeiten beginnen KI und ML darlber hinaus die
Aufgaben von Menschen zu Gbernehmen (Ceccaroni et al. 2019: 5, 7).

Mit diesen Chancen gehen verschiedene Risiken der KI-Nutzung auch in Bezug auf Citizen
Science einher. Hierzu zahlt insbesondere, dass KI und ML beziehungsweise die
zugrundeliegenden Algorithmen als Black Boxes betrachtet werden kodnnen, denen im
Programmierungsprozess bestimmte Data Biases eingeschrieben werden (vgl. Franzen et al.
2021). Dies fuhrt zu einer mangelnden Transparenz in Bezug auf die Maschinentétigkeit und
beim Umgang mit Nutzer:innendaten (ebd.). Die Annahme, dass die Prozesse von Kl bzw. ML
und Algorithmen aus einer Black Box resultiert, konnte ebenfalls dazu beitragen, dass die
Féhigkeiten von KI mitunter tberschétzt werden (Ceccaroni et al. 2019: 7ff.). Daruber hinaus
gilt es ethische Bedenken bezuglich der Anwendung von Kl in Citizen Science-Projekten zu
beachten. Hierzu z&hlen Bereitschaftszusagen, Kommunikation mit und die ad&quate
Entlohnung von Citizen Scientists, wenn die von ihnen bereitgestellten Daten in kommerziellen
KI-Lernprozessen weiterverwendet werden. AulRerdem sollten weitere Herausforderungen wie
die Vermeidung diskriminierender Kl und die globale Perspektive beim Thema KI und ML-
Entwicklungen auch im Zusammenhang mit Citizen Science nicht aus dem Blick verloren
werden. Denn KI wird hauptsachlich durch westliche Lander bzw. durch die L&nder des
Globalen Norden vorangetrieben und dort werden entsprechende Technologien entwickelt.
Somit ist eine Implementierung westlicher Werte in KI — auch in Zusammenhang mit Citizen
Science — nicht auBer Acht zu lassen (vgl. Ceccaroni et al. 2019: 8).

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass Citizen Science auf verschiedene Weisen zum
Erreichen der SDGs beitragen kann. So zum Beispiel durch erganzendes Monitoring und
Reporting zu den SDGs anhand von Citizen Science. Zudem begiinstigen Citizen Science
Verhaltensédnderungen und haben das Potential die Erarbeitung von Policy Malinahmen zu
starken. All diese Herangehensweisen tragen dazu bei, die Forderung der SDGs zu starken.
Digitalitat in Citizen Science spielt besonders in Form von Kl und ML eine Rolle, wenn grof3e
Datenmengen erhoben und ausgewertet werden. Aber auch Apps sind von zunehmender
Bedeutung. KI-Ansédtze wie das Natural Language Processing bieten perspektivisch die
Mdoglichkeit algorithmische Systeme stérker in kollaborativen Citizen Science Forschung
einzubringen. Dabei handelt es sich insgesamt um eine Herangehensweise, die Aimee van
Wynsberghe (2021) als Al for Sustainability beschreibt.
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4. SDGs, Citizen Science und digitale Technologien

Die vorangegangenen Ausfuhrungen verdeutlichen verschiedene Zusammenhénge zwischen
den SDGs, Citizen Science und digitalen Technologien. In diesem Kapitel wird vertiefend auf
ihre Verbindungen eingegangen, um der Frage nach dem Beitrag digitaler Technologien zum
Erreichen globaler Nachhaltigkeitsziele weiter nachzugehen. Neben konkreten Chancen (4.1)
geht es um Risiken wie Rebound-Effekte oder Diskriminierung (4.2). Zudem enthalten fast alle
SDG-Unterziele Referenzen auf digitale Technologien. Demnach besteht die Hoffnung, dass
digitale Technologien die SDGs zu beférdern vermodgen. Der Umgang mit
Lebensmittelverlusten entlang der Lieferketten und Lebensmittelverschwendung (SDG 12.3)
ist hierflr ein Beispiel, wenn digitale Technologien dazu beitragen diese zu reduzieren (Sharma
et al. 2018). Dass sich hieraus neue Zielkonflikte ergeben, erscheint als blinder Fleck. In
Abschnitt 4.3 wird schliel}lich der Frage nachgegangen, wie digitale Technologien und Citizen
Science dazu beitragen konnen, Zielkonflikte, vor allem angesichts der zu beobachtenden
Priorisierung, der SDGs zu bearbeiten.

4.1 Chancen von Citizen Science, Digitalisierung und Kl um Nachhaltigkeitsziele zu
erreichen

Transdisziplindre Forschungsmethoden wie Citizen Science leisten einen wichtigen Beitrag
zum Erreichen der SDGs. Diese Forschungsrichtung ist normativ und ldsungsorientiert
ausgerichtet und kann verschiedene Stakeholder:innen wie die institutionalisierte Wissenschaft,
Politik, Burger:innen und mitunter auch Unternehmen zusammenbringen. Da bestimmte
Citizen Science Verfahren auf digitale Technologien und Kl zuriickgreifen, finden sich
Ankniipfungspunkte, die das Erreichen der SDGs fordern. Ein zentraler Aspekt dabei ist, dass
Citizen Science die Datenerhebung der nationalen Statistikdmter (National Statistic Offices,
NSOs) zu den SDG-Indikatoren unterstutzt. Dadurch leistet Citizen Science einen Beitrag zum
Monitoring und Reporting der SDGs. Die nationalen Statistikdmter nutzen digitale
Technologien um Statistiken zu erheben (Radermacher 2020). Monitoring und Reporting mit
Hilfe von Citizen Science kann die SDGs fordern. Contributory Citizen Science, durch die,
mithilfe von digitalen Technologien und KI, grofle Datenmengen erhoben und ausgewertet
werden konnen, scheint daflir besonders geeignet.

Citizen Science tragt aullerdem zur Forderung der SDGs durch das Anregen nachhaltigen
Engagements bei. Kollaborative und Co-Creation Forschung ermdglicht, dass insbesondere
lokale und regionale (potentiell auch nationale und globale) Datenerhebungen bis hin zur
Datenauswertung und Verbreitung der Ergebnisse nachhaltiges Handeln auf der individuellen
Ebene beférdert. Die Forschung tiber nachhaltige Verhaltensanderungen durch Citizen Science
entspricht primar verhaltenswissenschaftlichen Forschungsansatzen. Daran gibt es Kritik:

., Behavioural theories take the individual to be the primary agent of change. He or she
may be influenced by ‘social norms’ or context, but the point is that such variables are
thought to act as external pressures on what people do. A language of driving factors
does not capture the extent to which forms of practical knowledge, meaning and
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competence are themselves forged and reproduced through the process of doing”
(Shove et al. 2012: 143f.).

Elisabeth Shove und Kolleg:innen (2012) plédieren erganzend dafir in den Blick zu nehmen,
wie (Verhaltens-)Verdanderungen als das Resultat komplexer gesellschaftlicher Prozesse zu
verstehen sind, tber die einzelne Akteur:innen keine alleinige Kontrolle haben (ebd. 144). Dies
ermdglicht ein Verstdndnis dafir, wie Verhaltensdnderungen mit gesellschaftlichen
Begebenheiten und Strukturen zusammenhédngen. Zum Beispiel, wenn Birger:innen auf
gesellschaftliche Prozesse wie sie in der Politik stattfinden, einwirken. Durch ihre
Forschungserfahrungen als Citizen Scientists werden die Blrgerwissenschaftler:innen mitunter
zu Agents of Change (Hajer et al. 2015). Auch von Seiten der Politik besteht ein Interesse an
Citizen Science, unter anderem weil die Bevolkerung politische MaRnahmen, die mit Citizen
Scientists entwickelt wurden, eher akzeptiert.

4.2 Risiken digitaler Technologien fir nachhaltige Entwicklung

Die SDGs wie auch Citizen Science nutzen digitale Technologien zum Erfolg — sie tauchen als
Enabler auf. Die Risiken, Herausforderungen und blinde Flecken der Digitalisierung werden in
der Enabler-Perspektive ausgeblendet (vgl. Ohde et al. 2023). Wenn diese keine Beachtung
finden, drohen sich bestehende nicht-nachhaltige Zustande (wie ein zu hoher Energie- und
Ressourcenverbrauch oder Diskriminierung) fortzusetzen. Dann wiirden die SDGs verfehlt. Im
folgenden Abschnitt werden daher einige zentrale Risiken und Herausforderungen erdrtert, die
mit der Digitalisierung fur das Erreichen von Nachhaltigkeitszielen einhergehen. VVon den
Risiken sind zun&chst 6kologische und soziale Nachhaltigkeitsziele direkt betroffen, die sich
langfristig gesehen auch auf die Wirtschaft und somit 6konomische Ziele auswirken kénnen.

Eine erste Herausforderung betrifft die sogenannten Rebound-Effekte (vgl. z.B. Santarius 2015,
Abschnitt 2.2). Ein Rebound-Effekt beschreibt, dass trotz beziehungsweise aufgrund
zunehmender Effizienz ein erhdhter Gesamtenergieverbrauch festzustellen ist. Ein Rebound-
Effekt tritt beispielsweise auf, wenn durch eine effizientere Technologie die Kosten fiir deren
Nutzung sinken und die Technologie in der Folge hdufiger genutzt wird und folglich der
Energieverbrauch steigt (ebd.). Flr die Nutzung von Kl werden trotz aller Chancen fur die
Klimawandelanpassung erste Rebound-Effekte und Zielkonflikte festgestellt, die mitunter
durch den sehr hohen Energieverbrauch der algorithmischen Systeme bedingt sind
(Coeckelbergh 2021). Neben dem Energieverbrauch ist auch der Verbrauch von Ressourcen fiir
die Hardware digitaler Technologien ein zentrales Thema. Die Materialitat digitaler
Technologien hat einen Einfluss auf Okologische Nachhaltigkeitsziele, wenn z.B. fiir den
Kupfer- und Lithiumabbau massiv in soziale- und Okosysteme eingegriffen wird (s. fur E-
Mobilitat bspw. Groneweg et al. 2017; Groneweg/Reckordt 2020) und dadurch das
Uberschreiten des Biodiversitits-Kipppunkts naher riickt (Rockstrom et al. 2009) und lokale
Bevolkerungen fur den Abbau verdrangt werden. Um Okologische Nachhaltigkeitsziele
dennoch zu erreichen, konzeptualisieren Forschende erste Ansatze digitaler Suffizienz (Colago
2021; Santarius 2019).
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Eine zweite Herausforderung bezieht sich auf das Problem von KI als Black Box und die
Funktionsweisen algorithmischer Systeme: Da die Berechnungen von Kl auf Modellen beruht
und diese Berechnungen auf vorhandenen Daten basieren, kam es in der Vergangenheit zu
diskriminierenden Vorfallen durch KI (vgl. z.B. UN Women 2013). Die Autor:innen des
Gleichstellungsberichts  (2021) gehen diesem Thema nach wund pladieren dafr,
Wechselwirkungen zwischen Technik und Gesellschaft anhand eines sozio-technischen
Ansatzes im Blick zu behalten (Beblo et al. 2021: 100; spezifisch z.B. Blasing/Draude 2020).
Hierzu zéhlt verschiedene Ursachen fiir Diskriminierung zu berticksichtigen:

., [...] mangelnder Einbezug von Perspektiven und Bedarfen vielfaltiger Nutzer*innen;
mangelhafte und unvollstandige Datensets und Modelle; fehlende
Technikfolgeabschatzung,  insbesondere  fur  vulnerabel —und  marginalisierte
Personengruppen; fehlende Kenntnisse Uber soziale Ungleichheiten; keine oder
unzureichende Kenntnisse dariber, wie soziale Aspekte im Technischen zu adressieren
sind““ (Beblo et al. 2021: 100).

Forschungsrichtungen wie die Critical Data Studies, Explainable Artifical Intelligence,
Algorithmic Experience (in Anlehnung an User Experience) und das Datenschutzrecht fordern
diesbeztiglich mehr ,,Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Fairness datengetriecbener IT*
(ebd.: 102).

Drittens beginnen algorithmische Systeme in Citizen Science und darlber hinaus kognitive
Arbeiten und Tatigkeiten zu Gbernehmen. Mit der zunehmenden Verbreitung der digitalen
Transformation und von KI besteht zudem die Gefahr, dass Téatigkeiten, die zuvor von
Menschen ausgefiihrt wurden, zunehmend obsolet werden. Technikoptimistische Perspektiven
betonen, dass dadurch menschliche Arbeitskraft frei wird, die sodann fiir andere Tatigkeiten,
die einen Human Input erfordern, genutzt werden kann (vgl. Lemmens et al. 2021: 471). Zwar
wird deutlich, dass durch den Einsatz solcher Technologien keine Massenarbeitslosigkeit zu
befiirchten ist. Allerdings droht eine Steigerung der Ungleichheit, wenn ausschlieRlich
einfachere Tatigkeiten im Niedriglohnsektor ersetzt wirden (vgl. Stidekum 2018). Auch wenn
der Fokus starker darauf liegen soll, dass Menschen gemeinsam mit Kl arbeiten anstatt von ihr
ersetzt zu werden, bliebe zum Beispiel aus einer arbeitssoziologischen Perspektive zu klaren,
welche Folgen sich fur soziale und o6kologische Nachhaltigkeit durch die zunehmende
Implementierung algorithmischer Systeme in verschiedenen Branchen ergeben. Zudem waére
zu profen, welche Auswirkungen auf (die Motivation und) das Engagement von
Burgerwissenschaflter:innen festzustellen sind, wenn algorithmische Systeme ihre Téatigkeiten
ubernehmen. Zugleich beséRe eine Reduzierung der (Erwerbs-)Arbeitszeit das Potential, die
sozial-6kologische Transformation voranzubringen (Schor 1998). Inwieweit Digitalisierung
und KI darlber hinaus zu einer sozial-6kologischen Transformation beitragen, lieRe sich
anhand der folgenden Fragen weiter erforschen:

e [...] ob die Ersetzung von menschlicher Arbeit durch digitale Gerate zu einer
Minderung oder — wie z.B. beim Einsatz von Pflegerobotern — zu einer Steigerung des
Ressourcenverbrauchs fiihrt,
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e ob [...] die Digitalisierung die Herausbildung nachhaltiger Arbeits- und
Okonomiemodelle befordert und welche Risiken damit einhergehen. (Inwieweit kénnen
z.B. durch die Digitalisierung ermoglichte bzw. begiinstigte Arbeitsmodelle einer
Sharing Economy ressourcensparende Effekte realisieren, und wo bleiben sie hinter
solchen Erwartungen zuriick? Sind mit der Plattformdkonomie auch Gefahren neuer
Formen der Ausbeutung der Arbeitskrafte sowie von 6kologischen Reboundeffekten
verbunden?)* und

e ,Konnen digitale Technologien die Uberwachung der Einhaltung von Arbeits- und
Umweltstandards in Wertschdpfungsketten unterstiitzen*? (Jochum et al. 2020: 228f.).

Weitere Kritik an der digitalen Transformation kommt aus der Forschung zu dekolonialer KI.
Die Kritiker:innen weisen u.a. mit Bezug auf sozio-technische Ansatze darauf hin, dass die
vorherrschenden post-kolonialen Machtverhaltnisse durch die digitale Transformation und Ki
nicht-nachhaltig beeinflusst werden. So zum Beispiel durch Daten-Epistemologien, die Paola
Ricaurte wie folgt definiert:

,, Data centric epistemologies should be understood as an expression of the coloniality
of power manifested as the violent imposition of ways of being, thinking, and feeling
that leads to the expulsion of human beings from the social order, denies the existence
of alternative worlds and epistemologies, and threatens life on Earth“(Ricaurte 2019:
350).

Daten zentrierte Epistemologien werden hier als ein Ausdruck von Kolonialitat und damit
verbundenen Machtverhaltnissen verstanden, die historisch gewachsene, koloniale Ausschliisse
aufrechterhalten. An das Argument der Daten-Epistemologien knupfen Shakir Mohamed et al.
(2020) mit ihrem Ansatz der algorithmischen Kolonialitit an. Sie zeigen anhand zahlreicher
Schauplatze der Kolonialitat (Sites of Coloniality) benachteiligende und ausschlieBende
Wirkungen im Zusammenhang mit algorithmischen Systemen auf. lhnen ist wichtig
klarzustellen, dass (und wie) die Schauplétze der Kolonialitat von historischen Entwicklungen
geprégt sind und wie die Verwendung algorithmischer Systeme in koloniale Fortschreibungen
integriert ist. Bei der Betrachtung der Schaupldtze der Kolonialitat unterscheiden sie drei
Dimensionen der Benachteiligung durch Algorithmen (ebd.: 666-670):

Dazu gehort die Unterdriickung durch Algorithmen (Algorithmic Oppression), was die
zahlreichen Beispiele rassistischer Diskriminierung bei der Gesichtserkennung und den
vorhersagenden (Predictive) Algorithmen in Justizsystemen umfasst. Ein weiterer Punkt ist die
Ausbeutung mithilfe von Algorithmen (Algorithmic Exploitation), wobei institutionelle
Akteur:innen und Industrien mit unethischen, profitablen Mitteln auf die Arbeitskraft von
zumeist bereits marginalisierten Menschen zurtickgreifen. Beispiele hierfir finden sich bei den
sogenannten Ghost Workern und im Beta-Testing. Die Aberkennung bzw. Enteignung durch
Algorithmen (Algorithmic Dispossession) manifestiert sich anhand von Machtungleichheiten,
in denen dkonomisch entwickelte Lander Debatten starker als andere Lander préagen. Dadurch
entstehen Bedenken, dass lokales Wissen, kultureller Pluralismus und Forderungen nach
globaler Fairness tibergangen werden (vgl. Jobin et al. 2019).
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Neue Abhéangigkeiten entstehen auRerdem im Zusammenhang mit digitalen Technologien,
wenn diese in den sogenannten Entwicklungsldndern dazu beitragen sollen Armut zu
reduzieren. Dabei wird mitunter die Agency dieser Lander reduziert, da Technologien zumeist
aus den sogenannten entwickelten L&ndern und China stammen (Mohamed et al. 2020). Neben
diesen Aspekten der National Policy und Al Governance schlie3t sich an dieser Stelle der Kreis
zu den SDGs, wenn Al for Good (Al4Good) und Al for Sustainable Development Goals
(Al4SDGs) angewendet werden. Wahrend dabei betont wird, dass KI ein notwendiges
Werkzeug ist, um soziale Nachhaltigkeit zu erreichen, so bleibt zugleich ungeklart, was genau
das ,,Gute* ist zu dem KI beitragen soll (Green 2019).

Anhand der hier dargestellten Perspektiven auf KI wird deutlich, dass zahlreiche
Herausforderungen der Techniknutzung und -gestaltung existieren. Die dargestellten
Benachteiligungen widersprechen dem Ziel der Agenda 2030 die armsten und vulnerabelsten
Menschen zu unterstiitzen (UN General Assembly 2015: 2).

4.3 Bearbeitung von Zielkonflikten durch Citizen Science, Digitalisierung und Kl

Wie durch die Auseinandersetzung mit den Interaktionen und Zielkonflikten zwischen den
SDGs deutlich wurde, beeintréchtigen grundlegende Zielkonflikte und Priorisierungen das
Erreichen der SDGs. Diese Zielkonflikte gefahrden den integrativen Nachhaltigkeitsansatz der
Agenda 2030. Aus dieser Erkenntnis ergibt sich die weiterfihrende Frage, inwieweit Citizen
Science und digitale Technologien dazu beitragen den Zielkonflikten entgegenzuwirken.
Unsere Recherche ergibt, dass bisher keine systematischen Untersuchungen zu dieser Frage
vorliegen. Daher fokussiert dieser Absatz erste Anknlpfungspunkte zur Bearbeitung der
Fragestellung.

Ein Thema, das im Diskurs um Citizen Science und SDGs marginal erscheint ist das Potential
partizipativer und transdisziplindrer Forschung zur Bearbeitung der Zielkonflikte beizutragen.
Ergédnzend zu den verbreiteten (quantitativen) Analysen Uber Zielkonflikte der SDGs tragen
transdisziplinare (qualitative) Studien dazu bei, Zielkonflikte der Nachhaltigkeit auf lokaler
Ebene zu identifizieren. So fanden Flurina Schneider et al. (2019) im Hinblick auf den Bau
eines Wasserkraftwerks einen Zielkonflikt zwischen den SDGs 2 (Kein Hunger), 8
(Menschenwirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum), 14 (Leben unter Wasser) und 15 (Leben
am Land). ldentifiziert wurden Interessen- und Wertekonflikte zwischen der zunehmenden
Extraktion von Elementen aus okologischen Systemen (zwecks Lebensmittelversorgung,
Wasserverbrauch und Wachstum des Bruttoinlandprodukts), die zur Umsetzung von SDG 2
und 8 erforderlich sind, aber negative Einflisse auf die Umwelt haben (z.B. SDG 14,
Wasserqualitdt und Verfligbarkeit). Werte definieren Schneider et al. (2019: 1594) (in
Anlehnung an European Union 2011 in Kaiser 2015: 157) als Bezugspunkte, um Dinge als gut
oder schlecht zu bewerten. Demnach sind Werte rational sowie emotional verbindlich und
geben langfristige Orientierung und Motivation. Werte konnen durch Prinzipien
operationalisiert werden, die hier als "normative Aussagen, die handlungsleitend sein sollen”
zu verstehen sind (Kaiser 2015: 158). Zudem wird im Feld der Transdisziplindren
Nachhaltigkeitsforschung die Frage nach der Diversitdt von Normen — im Feld von
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Wissenschaft einerseits und in der Zivilgesellschaft andererseits — gestellt (siehe u.a. Pettibone
et al. 2018).

Schneider et al. (2019) folgend, schreibt die Agenda 2030 Wissenschaftler:innen eine lange
geforderte Aufgabe zu; und zwar Wissen zu generieren, das der Menschheit hilft, die in den 17
SDGs festgelegte Nachhaltigkeitsvision zu erreichen (ebd.: 1594). Dies erfordert kritisch tber
ethische wie auch epistemische Werte im Kontext der Nachhaltigkeitsforschung zu reflektieren.
Hierbei bestehen Anknlpfungspunkte an transdisziplinare Forschungsmethoden, insbesondere
wenn gesellschaftliche Akteur:innen einbezogen werden, um die Bewertung und Werthaltigkeit
von Nachhaltigkeit in spezifischen Kontexten zu erarbeiten (vgl. ebd.:1597). Citizen Science
und partizipative Forschung in diesem Sinne bieten somit das Potential den Ursachen fiir
Zielkonflikte auf lokaler und regionaler Ebene nachzugehen. Konkrete Citizen Science
Verfahren zur Bestimmung und Bearbeitung von Zielkonflikten der Nachhaltigkeit missten
zundchst ausgearbeitet werden. Bisher wird die Co-Creation von Wissen im Zusammenhang
mit den SDGs beispielsweise angewendet, um Einfliisse der Covid-19-Pandemie auf Fort- und
Ruckschritte beim Erreichen der SDGs festzustellen (Pradhan et al. 2021).

Damit Digitalisierung — auch bei der Anwendung partizipativer und transdisziplinérer
Forschung wie Citizen Science — keine neuen Zielkonflikte hervorruft oder bestehende
Zielkonflikte und gesellschaftliche Probleme verstérkt, erscheint eine Auseinandersetzung mit
Losungsansatzen fur die identifizierten Risiken und Herausforderungen im Umgang mit KI aus
normativer wie analytischer Perspektive zielfihrend.

Eine Verbindung von partizipativen Verfahren mit digitalen Technologien kann potentiell einen
weiteren Beitrag zur Bearbeitung von Zielkonflikten leisten. Algorithmische Systeme kdnnten
in Zukunft Anwendung finden, indem sie die Moderation von transdisziplindaren Workshops
zur Bearbeitung von Zielkonflikten der Nachhaltigkeit unterstiitzen oder sogar eigenstandig
deren Durchflihrung anleiten (Zahn et al. 2023). Beispielhaft wird eine Verbindung zwischen
partizipativer Forschung und einem KIl-basierten Collaboration Engineering Verfahren3?
anhand der Leitfrage hergestellt, welches Wissen Studierende brauchen um nachhaltig zu
konsumieren und welche Barrieren Studierende und Birger:innen als hinderlich fur
nachhaltigen Konsum benennen. Partizipative Verfahren in Form von Citizen Science sollen
zur Forderung von nachhaltigem Konsum im Globalen Norden (Beispiel: Deutschland)
beitragen, um somit die Arbeitsbedingungen und auch die Lebensumstande von Arbeiter:innen
in der globalen Bekleidungsindustrie zu verbessern. Wenn KI und partizipative Forschung auf
diese Weise verbunden werden, entspricht dies dem Ansatz der Al for Sustainbility (van
Wynsberghe 2021).

Als groRerer Trend erscheint allerdings die partizipative Gestaltung algorithmischer Systeme.
Hierdurch sollen unter anderem Transparenz (ber verwendete Datensatze und eine
Reduzierung von Diskriminierung und Benachteiligung durch algorithmische Systeme erreicht
werden. Wechselwirkungen zwischen Gesellschaft und Technik stellen sich als zentraler

32 Collaboration Engineering dient der Entwicklung widerholbarer Kollaborationsprozesse durch die bestimmte
Gruppenziele erreicht werden sollen (Leimeister 2014).
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Bestandteil wissenschaftlicher Analysen im Feld der partizipativen KIl-Gestaltung heraus
(Beblo et al. 2021; Mohamed et al. 2020; WBGU 2019).

Der zweite Punkt, Sustainable Al (van Wynsberghe 2021), betrifft die nachhaltige Gestaltung
von (digitalen) Technologien und entspricht dem Ubergeordneten Ziel des WBGU (2019),
,»dass die Digitalisierung in den Dienst der globalen Nachhaltigkeit gestellt werden soll* (ebd.:
327). Allerdings: ,,Nur wenig manifestiert sich die Motivation der Akteure aus Wirtschaft,
Gesellschaft und Politik ausdriicklich Ziele der Nachhaltigkeit (wie die SDGs) zu verfolgen,
somit Digitalisierung prioritir in deren Dienst zu stellen* (ebd.: 305).

Partizipative Forschung dient auch zur nachvollziehbareren Gestaltung von KI. Martina
Franzen et al. (2021) diskutieren hierzu, inwieweit Machine Learning (ML) mit der Idee aktiver
Burger:innenschaft vereinbar ist und welche Bedingungen dazu erfullt sein mussen. Auch Luigi
Ceccaroni et al. (2019) pladieren fir eine partizipative Gestaltung von Digitalisierung und KI
und legen erste Kriterien hierfir fest. Zu diesen gehoren erklarbare Auswahlkriterien und
Regeln zu definieren, die Transparenz fir die Offentlichkeit garantieren. Dies konnte durch die
Sicherstellung der offentlichen Verfligbarkeit der Daten unterstltzt werden. Zudem
argumentieren sie, durch Citizen Science kann potentiell die Kohorte der KI-Nutzer:innen und
Datenspender:innen vergroRert werden, was dazu beitragen soll, Diskriminierung zu verringern
(ebd.: 8). Je nach thematischer Ausrichtung von Citizen Science Projekten zeigt die
Evaluationsforschung fiir den US-amerikanischen Raum jedoch deutliche Differenzen bei der
Beteiligung entlang verschiedener Differenz- und Strukturkategorien wie Geschlecht,
Ethnizitét, sozio-6konomischer und sozio-kultureller Status, Ort und Bildungsstand (Paleco et
al. 2021: 262). Um entsprechenden Ausschlissen entgegenzuwirken, die Inklusivitat von
Citizen Science abzusichern und die Vorteile des diversitatssensiblen Lernens (Gurin et al. 1999
in Pandya 2012) zu starken, werden mittlerweile methodologische Ansédtze wie z.B. die
Quadruble Helix von Carole Paleco und Kolleg:innen (2021) entwickelt. Hierdurch soll
gewahrleistet werden, dass vielfaltige Perspektiven in die Datenerhebung einflieRen.

Zudem existieren mittlerweile eine Reihe von Best Practice Beispielen, die die ,,Gestaltung
algorithmischer ~ Systeme, Bewusstseinsbildung und Sensibilisierung, Transparenz,
Diversifizierung und Kontextualisierung von Datensets sowie Risikoabschatzung
anwendungsorientiert umsetzen“ (Beblo et al. 2021: 102). Hierzu z&hlt das Open-Audit Toolkit
Aequitas des Center for Data Science and Public Policy der University of Chicago. Es steht
Machine Learning Entwickler:innen, Data Scientists und Policy-Verantwortlichen zur
Verfiigung. Aequitas soll dazu beitragen, algorithmische Entscheidungsprozesse transparent,
gerecht und diskriminierungsarm umzusetzen (ebd.).3® Weitere Beispiele sind das Open-Source
Toolkit Al 360 Fairness von IBM3*, das Data-Nutrition-Projekt des Massachusetts Institute for
Technology (MIT)% und die Model Cards for Model Reporting von Margaret Mitchell et al.
(2019), die zusatzlich intersektionale Aspekte beriicksichtigen (Beblo et al. 2021: 103).

Forschungsdisziplinen wie die Decolonial Studies pladieren dafir, kritische Theorien als
Grundlage fur eine Operationalisierung neuer Forschungskulturen im Bereich digitaler

33 http://www.datasciencepublicpolicy.org/our-work/tools-guides/aequitas/ (Zuletzt eingesehen am 30.01.2023)
34 https://ai-fairness-360.org/ (Zuletzt eingesehen am 30.01.2023)
% https://datanutrition.org/ (Zuletzt eingesehen am 30.01.2023)
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Technologien zu nutzen. So kdénnen gemeinsam mit der Technikforschung wertebasierte
Methodologien entwickelt werden, um den inklusiven Dialog zwischen Stakeholder:innen und
KI-Entwickler:innen zu foérdern und die digitale Transformation zu gestalten. Es geht darum
anhand von dekolonialer KI, Benachteiligungen und Schéaden, die durch KI verursacht werden,
vorauszusehen und zu verhindern: “[...] we can establish a decolonial Al that can re-create the
field of artificial intelligence in ways that strengthen its empirical basis, while anticipating and
averting algorithmic colonialism and harm” (Mohamed et al. 2020: 672).

In diesem Zusammenhang finden sich weitere Ansatze fur eine gerechte(re) KI-Entwicklung
und -Gestaltung. Hierfir schlagen Mohamed und Kolleg:innen (2020) vor, die Critical
Technical Practice of Al (CTP) nach Philip E. Agre (1998) mit Dekolonialitat zu verbinden
(Mohamed et al. 2020: 673). Daraus ergeben sich verschiedene taktische MaRnahmen wie das

e Heteregenous Engineering (Law 2012 [1987]), an die weitere Debatten anschlieRRen
zum Beispiel Uber Algorithmische Fairness (Barocas/Selbst 2016; Dwork et al. 2012;
Nissenbaum 2001) technische KI Sicherheit (Amodei et al. 2016), Diversitat als
kritische Praxis (D’Ignazio/Klein 2020), KI Governance (Gray/Suri 2019) und KI als
dekolonialisierendes Werkzeug zu verwenden zum Beispiel indem systematische
Analysen erfolgen, die KI-Biases erkennen (Chen et al. 2019).

e Eine weitere Taktik benennen sie als Reverse Tutelage, die bei der Frage nach
Wissensproduktion anhand bestimmter Datensets in den VVordergrund riickt. Was in den
Datensets vorkommt oder unhinterfragt ausgelassen wird, ist eine relevante Form von
Macht, die KI-Forscher:innen berticksichtigen missen. Zur Reverse Tutelage gehort ein
interkultureller Dialog, der entlang der Frage gestaltet wird, wie Technologien
Gesellschaft und Kultur unterstiitzen kdnnen anstatt negative Effekte wie Algorithmic
Oppression hervorzurufen (vgl. auch Capurro 2018). Dokumentation ist dabei zentral
und erfordert Data Sheets zu erstellen, die Zusammenfassungen Uber verwendete
Datensets enthalten (Gebru et al. 2018). Beim Design kommen partizipative Ansétze
wie das Ethically Aligned Design (IEEE Global Initiative 2016), Diverse Voices — ein
Technologie-Policy Design  Framework (Young et al. 2019) und Co-
Entwicklungsmechanismen fur algorithmische Verantwortung durch Participatory
Action Research (Katell et al. 2020) zur Anwendung. Auch Citizen’s Juries sind im
Einsatz, um das o&ffentliche Verstdandnis der Rolle und Bedeutung von KiI
nachzuvollziehen (Mohamed et al. 2020: 675)

e Weitere Taktiken wie die Contrapuntal Analysis (Said 1993) tragen dazu bei Binaritaten
wie Metropole und Peripherie, the West and the Rest, zwischen nattrlich und kunstlich,
etc. zu Uberwinden. Auch Graswurzelbewegungen ernst zu nehmen und ihre Fahigkeit
interkulturelle Dialoge hervorzubringen benennen Mohamed et al. (2020) als relevante
Taktik. Zu den Graswurzelbewegungen im Bereich KI gehdren zum Beispiel Data for
Black Lives (Goyanes 2018) oder The Deep Learning Indaba (Gershgorn 2019)
(Mohamed et al. 2020: 676).

All diese Ansatze verdeutlichen, dass Ideen zu partizipativer KI-Forschung und -Gestaltung
(Participatory Al Design) aktuell an Schwung und Dynamik gewinnen. Dabei haben sich ein
kontextbezogenes und nuanciertes Verstandnis von KI und ML sowie die Uberlegung, wer die
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priméren NutznieRer:innen partizipativer Aktivitaten sein sollten, als entscheidende Faktoren
fur die Verwirklichung der Vorteile und Moglichkeiten erwiesen (Birhane et al. 2022). Hierbei
dirften zahlreiche Ankniipfungspunkte an Citizen Science und die transdisziplinare Forschung
bestehen, die weiterfiihrend zu erforschen sind, insbesondere auch auf das Potential hin, die
Zielkonflikte der SDGs zu analysieren.

Wie dieser Abschnitt zeigt, ist eine systematische Bearbeitung von SDG-Zielkonflikten (bisher)
weder durch Citizen Science noch durch digitale Technologien erfolgt. Zugleich existieren
einige transdisziplindre Ansatze und Verfahren flr die partizipative KI-Gestaltung, die das
Potential beinhalten bestehende Barrieren beim Erreichen der SDGs zu bearbeiten. Die
Beteiligung von Birger:innen kann dazu beitragen, (die verschiedenen Dimensionen von)
Nachhaltigkeit auf lokaler und regionaler zu definieren. Basierend darauf konnen Zielkonflikte
ausgemacht werden, was ein erster Schritt ist, um Lésungen zu entwickeln oder Kompromisse
einzugehen. KI spielt dabei einerseits eine Rolle, wenn sie einen Beitrag leistet um
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. Andererseits geht es darum, sozial und 6kologisch nicht-
nachhaltige Funktionsweisen von KI zu identifizieren und auszubessern.

5. Fazit

Ziel der vorliegenden Literaturstudie war es, herauszufinden, welchen Beitrag digitale
Technologien, insbesondere in Form algorithmischer Systeme bzw. Kunstlicher Intelligenz
(KI), und (digitalisierte) Citizen Science zum Erreichen globaler Nachhaltigkeitsziele (SDGs)
leisten. Zu diesem Zweck wurden zun&chst die SDGs genauer in den Blick genommen. Dabei
ergab sich, dass trotz vielféltiger Synergien grundlegende Konflikte zwischen den
6kologischen, sozialen und 6konomischen Nachhaltigkeitszielen bestehen. Dies steht dem
integrativen und transformativen Ansatz der Agenda 2030 entgegen. Was die digitalen
Technologien betrifft, so konnte anhand ihrer Verwendung in den SDGs und Citizen Science
gezeigt werden, dass Mdoglichkeiten gesehen werden und Chancen bestehen, dass diese
Technologien dazu beitragen, Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. Andererseits musste
festgestellt werden, dass digitale Technologien auch Risiken wie einen erhdhten Energie- und
Ressourcenverbrauch oder diskriminierende Auswirkungen durch algorithmische Systeme mit
sich bringen.

Es bedarf also einer differenzierten Sichtweise auf die Ausgangsfrage. Erstens zeichnet sich ab,
dass Zielkonflikte, die auch durch Priorisierung bestimmter SDGs zustande kommen, bisher
weder durch Citizen Science noch durch digitale Technologien systematisch bearbeitet oder
sogar gelost werden. Zweitens bieten kollaborative und Co-Creation Citizen Science
Forschungen die Madglichkeit, bestehende Zielkonflikte zunéchst auf lokaler Ebene zu
konkretisieren und, ggf. in Verbindung mit weiteren transdisziplinaren Methoden, zu
bearbeiten. Digitalen Technologien kommt in diesem Zusammenhang bislang eine marginale
Rolle zu. Andererseits ist KI bei Contributory-Citizen Science Forschungen fest etabliert, die
wiederum zum Monitoring und Reporting der SDGs beitragen kénnen. Drittens finden sich in
allen drei Themenfeldern Ungleichheitsproblematiken zu denen die Verfestigung globaler
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Machtverhéltnisse und Ungleichheiten bei den Aushandlungsprozessen der SDGs und im
Zusammenhang mit algorithmischen Systemen gehdren. Somit liefern digitale Technologien
und algorithmische Systeme zwar einen Beitrag zu den SDGs. Ob die damit einhergehenden
Risiken und Herausforderungen, allerdings bis 2030 bearbeitet und Ldsungsansétze auch im
Sinne der SDGs etabliert wurden, lasst sich aktuell nicht abschliefend beantworten.

Die Literaturstudie leistet einen ersten Beitrag dazu, die drei in sich komplexen Themenfelder
Nachhaltigkeit und SDGs, Digitalisierung und algorithmische Systeme und Citizen Science
zusammenzubringen. Chancen und Risiken digitaler Technologien sowie aktuelle
Losungsansatze im Umgang mit Risiken werden aufgezeigt. Weiterfiihrende Forschung kdnnte
sich mit Zielkonflikten der SDGs auseinandersetzen und Rahmenprogramme (Frameworks) fur
deren Bearbeitung anhand von Citizen Science und algorithmischen Systemen entwickeln. Die
Forschung konnte sich der Beantwortung folgender Fragen widmen: Was soll Kl leisten
kénnen? Sind diese Anspriiche mit den SDGs vereinbar? Welche Rolle spielen digitale
Technologien dabei, das (System, Ziel- und Gestaltungs-)Wissen von Birger:innen
einzubeziehen? Woflr wird K1 vielleicht auch nicht gebraucht?

Die zunehmende Anwendung und Weiterentwicklung algorithmischer Systeme erfordert vor
dem Hintergrund der Planetary Boundaries und weiterer Ansatze wie der Konsumkorridore
(Blattel-Mink et al. 2013; Fuchs et al. 2021) schlieBlich Forschung zur sozial-6kologischen
Gestaltung der Hardware algorithmischer Systeme mit dem Ziel, den Energie- und
Ressourcenverbrauch zu reduzieren, auch im Sinne digitaler Suffizienz.
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