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Das wissenschaftliche Forschungsge-
biet der Informatik, welches sich mit 
der systematischen Darstellung, Spei-
cherung, Verarbeitung und Übertra-
gung von Daten beschäftigt (Volker, 
2006) (z. B. Codebasis, Systemarchi-
tektur, IoT-Umgebung), wird in seinen 
Außenwirkungsbereichen zumeist mit 
soziologischen Aspekten (Programmie-
rer*innen, Benutzer*innen, Organisati-
onsstruktur, Arbeitsplatzkultur usw.) in 
Verbindung gebracht. Der Design-Fo-
kus liegt auf praktischen Aspekten wie 
Effizienz, Benutzerfreundlichkeit oder 
Skalierbarkeit. Diese Ziele sind von ent-
scheidender Bedeutung für die Akzep-
tanz der Technologie und die Schaffung 
von Mehrwert (Baxter und Sommerville, 
2011). Der sozio-technologische Fokus 
beschleunigte die wirtschaftliche Ent-
wicklung in den letzten 70 Jahren erheb-

lich und wirkte sich positiv auf artifizielle 
Systeme wie das Verkehr- und Gesund-
heitswesen oder der Energieproduktion 
aus. Auf der anderen Seite verstärkte 
der technozentrierte Aufschwung die 
wahrgenommene Trennung zwischen 
der Bevölkerung und ihrer natürlichen 
Umwelt. Die in den 1950er-Jahren be-
ginnende Beschleunigung dieser Ent-
wicklungen wird heute als Startpunkt 
des Anthropozäns (das Zeitalter des 
Menschen) bezeichnet, in welchem der 
Mensch und seine technologischen Ent-
wicklungen als der primäre Treiber des 
ökologischen Wandels identifiziert wird 
(Steffen et al., 2015).

Nachhaltige  
Technologie-Entwicklung

Dieser kausale Zusammenhang wurde 
in den letzten Jahren politisch debat-
tiert und mündete in einer Vielzahl von 
überstaatlichen Initiativen (Pariser Ab-
kommen, The Green Deal, SDGs usw.). 
Zur Erreichung dieser Ziele wird auf das 
Potenzial neuer digitaler Technologien 
verwiesen, alte systemische Wirkme-
chanismen eines nicht nachhaltigen 
Technologieeinsatzes zu durchbrechen 
und die vielfältigen sozio-ökologischen 
Potenziale neuer Entwicklungen im Sin-
ne der Nachhaltigkeit und Resilienz zu 
nutzen. Die Notwendigkeit zur Erweite-
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Abbildung 1: Dimensionen eines technologisch geprägten sozio-ökologischen Systems  
(angelehnt an Nan and Sansavini, 2017)
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rung eines nachhaltigen Technologiever-
ständnisses und dessen Nutzen für glo-
bale Herausforderungen wird ebenso im 
Informatik-Kontext diskutiert und führte 
zu vielfältigen Forschungsinitiativen (z. B. 
Digital Humanism, The Biosphere Code). 
Technologiekonzepte zu finden, die sich 
gleichzeitig auf technologische, soziale 
und ökologische Aspekte konzentrieren, 
ist nun die große Herausforderung, vor 
dem das Feld der Informatics & Sustaina-
bility steht. Vor allem aus dem Blickwinkel 
heraus, dass Nachhaltigkeit und Resilienz 
je nach Zielrichtung aus verschiedenen 
Dimensionen betrachtet werden können 
(Abbildung 1) .

Um diese Herausforderung zu adressie-
ren, kann in der nachhaltigen Technolo-
gie-Entwicklung die Suche nach Syner-
gien zwischen einzelnen Ideologien im 
Fokus stehen. So erhöht beispielswei-
se die Entwicklung von nachhaltigem, 
wartbarem Code und Architekturen (z. B. 
Verwaltung von Abhängigkeiten durch 
Containerisierung und Microservices) die 
Langlebigkeit und Resilienz bestehender 
Produkte und senkt damit verbundene 
Kosten in Form von Stromverbrauch. 

Die Nutzung von Synergien ist jedoch 
nicht immer möglich. Daher ist die Er-
forschung eines Äquilibriums zwischen 
Effizienz und Widerstandsfähigkeit (Ab-
bildung 2) eines der Hauptanliegen des 
interdisziplinären Forschungsbereichs 
von Informatics & Sustainability. 

Gefahren der Technolo-
gie-Implementierung

Forscher*innen aus unterschiedlichen 
Bereichen (Ahlborg et al., 2019; Redman 
und Miller, 2015; Anderies, 2014) haben 
dabei auf die Gefahren der Technolo-
gie-Implementierung in sozio-ökologi-
schen Umgebungen – ohne der Nutzung 
abgestimmter Frameworks und dem 
Mangel von systemischen Kenntnissen 
der Wechselwirkungen zwischen Men-
schen und ihrer Umwelt – hingewiesen. 
Dies gilt insbesondere, da die Einführung 
neuer Technologien eine weitere Ebene 
der Komplexität hinzufügt (Vergleich Ab-
bildung 1), was wiederum zu einer Steige-
rung des dynamischen Systemverhaltens 
führen kann (emergente Phänomene, 
Unsicherheit, Rückkopplungszyklen 
usw.). Werden diese Komplexitätsheraus-
forderungen nicht spezifisch adressiert, 
kann die Einführung neuartiger Tech-

nologien die Fragilität (kaskadenartige 
Fehlerpropagation, Erhöhung der An-
griffsfläche, Single-Points-of-Failure) so-
zio-ökologischer Systeme erhöhen und 
das Erreichen gesetzter politischer Ziele 
(SDGs, The Green Deal, Farm to Fork usw.) 
gefährden.

Eine weitere Gefahr kann darin gese-
hen werden, dass die Verbreitung neuer 
Technologien auf begünstigte Gruppen 
beschränkt ist, was bestehende Un-
gleichheiten vergrößern wird. So werden 
weltweit überwiegend Bevölkerungs-
gruppen mit höherem Einkommen als 
sogenannte „Early Adopters“ mit großem 
Vorsprung neue Technologien überneh-
men. Dieser unterschiedliche Zugang zu 
neuen Technologien schafft weitere Klüf-
te in Bereichen wie Bildung, Gesundheit 
und Beschäftigung. Es besteht daher die 
Gefahr, dass diejenigen, die diesen bes-
seren Zugang zu neuen Technologien 
haben, Innovationen in einer Richtung 
beeinflussen, welche die Ungleichheit 
weiter verstärken könnten. In der Fol-
ge könnten IT-Spitzentechnologien wie 
Künstliche Intelligenz und Robotik die 
Arbeitsmärkte in eine Richtung verzer-
ren, wo global gesehen viele Menschen 

Abbildung 2: Systemisches Äquilibrium zwischen Simplizität und Komplexität (basierend auf Lietaer, 2011)
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die Vorteile der meisten dieser Techno-
logien nicht nutzen können und von den 
zukünftigen Arbeitsmärkten verdrängt 
werden.

Die Sicherstellung, dass KI-Modelle auf 
eine möglichst vollständig repräsentative 
Datenbasis arbeiten und Menschen nicht 
auf Grund ihrer demografischen Merk-
male benachteiligen, ist eine weitere gro-
ße Aufgabe. 

Um den raschen technologischen Wan-
del für eine integrative und nachhaltige 
Entwicklung nutzbar zu machen, müs-
sen Regierungen und andere Interes-
sengruppen daher sicherstellen, dass die 
Vorteile der Spitzentechnologien auf der 
Nutzerseite möglichst vielen Menschen 
zugutekommen, insbesondere den 
Schwächsten und denjenigen, die am 
weitesten zurückliegen.

Es bleibt nicht mehr viel Zeit, um die an-
gesprochenen Herausforderungen zu 
meistern. Daher ist es notwendig, jetzt 
tätig zu werden und Forschung im Be-
reich der nachhaltigen Informatik weiter 
zu verstärken.
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