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Gesellschaft zur Vergabe von einmaligen Namen und Adressen im Internet
Information Delivery Manual

Methodik zur Beschreibung von Informationsanforderungen von Lebenszyklusprozessen
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IDS Intrusion Detection System
Angriffserkennungssystem
[EA Internationale Energieagentur
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
Weltweiter Berufsverband von Ingenieuren
IGF Internet Governance Forum (UN)
IKT Informations- und Kommunikationstechnologien
INDC Intended Nationally Determined Contributions
Ziele von Staaten zur Treibhausgas-Emissionsminderung
loT Internet of Things
Internet der Dinge
IPBES Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (UNEP,

UNESCO, FAO und UNDP)
Weltbiodiversitdtsrat; Zwischenstaatliches Gremium zur wissenschaftlichen Politikberatung zu
den Themen biologische Vielfalt und Okosystemleistungen

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (WMO, UNEP)
Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimacdnderungen
IRENA Internationale Agentur fiir Erneuerbare Energie
ISO Internationale Organisation fir Normung
ISSC International Social Science Council (UNESCO)
Internationaler Rat fiir Sozialwissenschaften
IT Informationstechnologie
TU International Telecommunication Union
Internationale Fernmeldeunion
Kl Kiinstliche Intelligenz
KIC Digital Sustainability Knowledge and Innovation Community (WBGU Empfehlung)
Kooperative Wissens- und Innovationsgemeinschaft mit der Industrie
KMU Kleine und mittelgroRe Unternehmen
LDCs Least Developed Countries
Am wenigsten entwickelte Linder
MaaS Mobility as a Service
Mobilitdt als Dienstleistung
MINT Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik
NAZCA Non-state Actor Zone for Climate Action (UN)
Portal fiir Klimaschutzprojekte nicht staatlicher Akteure
NDB New Development Bank (BRICS)
Neue Entwicklungsbank
NetzDG Netzwerkdurchsetzungsgesetz
NFC Near-Field Communication
Nahfeldkommunikation
NNMI National Network for Manufacturing Innovation
Netzwerk von US-Forschungsinstituten zur Entwicklung von Fertigungstechnologien
NRO Nichtregierungsorganisationen
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
OER Open Educational Resources
Freie Lern- und Lehrmaterialien
OPNV Offentlicher Personennahverkehr
0zG Onlinezugangsgesetz
PAN Personal Area Networks
Personliches Netzwerk aus Kleingerdten
REDD+ Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation (UNFCCC)

Verringerung von Emissionen aus Entwaldung und Waldschddigung
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RFID Radiofrequency Identification
Identifizierung mit Hilfe elektromagnetischer Wellen
RGGI Regional Greenhouse Gas Initiative (USA)
RRI Responsible Research and Innovation
Verantwortungsvolle Forschung und Innovation
SDGs Sustainable Development Goals (UN)
Ziele nachhaltiger Entwicklung
SHS Solar-Home-Systeme
TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Gruppe von Netzwerkprotokollen
UAS Unmanned Aerial System
Unbemannte Flugsysteme
UAV Unmanned Aerial Vehicles
Unbemannte Flugfahrzeuge
ubP User Datagram Protocol
Verbindungsloses Netzwerkprotokoll
UN United Nations
Vereinte Nationen
UNCCD United Nations Convention to Combat Desertification
Ubereinkommen der Vereinten Nationen zur Bekdmpfung der Wiistenbildung
UNCED United Nations Conference on Environment and Development
Konferenz der Vereinten Nationen liber Umwelt und Entwicklung, auch: ,,Rio-Konferenz“
UNCTAD United Nations Conference on Trade and Development
Konferenz der Vereinten Nationen fiir Handel und Entwicklung
UNDP United Nations Development Programme
Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen
UNEP United Nations Environment Programme
Umweltprogramm der Vereinten Nationen
UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Organisation der Vereinten Nationen fiir Erziehung, Wissenschaft und Kultur
UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change
Rahmentiibereinkommen der Vereinten Nationen liber Klimadnderungen
UNGIS United Nations Group on the Information Society
Gruppe innerhalb der Vereinten Nationen zur Informationsgesellschaft
UNICEF United Nations Children’s Fund
Kinderhilfswerk der Vereinten Nationen
VPN Virtual Private Network
Virtuelles privates Netzwerk
VR Virtuelle Realitdt
W-LAN Wireless Local Area Network
Lokales Funknetz
WAN Wide Area Networks
Rechnernetz liber Linder bzw. Kontinente
WBGU Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen
WCMC World Conservation Monitoring Centre (UNEP)
Weltiiberwachungszentrum fiir Naturschutz
WHO World Health Organization
Weltgesundheitsorganisation
WTO World Trade Organization
Welthandelsorganisation
WSIS World Summit on the Information Society

Weltgipfel zur Informationsgesellschaft
WWW World Wide Web
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Zusammenfassung

,Die” Digitalisierung wird oft als gewaltiger Umbruch
bezeichnet, der auf unsere Gesellschaften zukommt und
dem es sich anzupassen gilt. Dieser Lesart setzt der
WBGU entgegen, dass die Digitalisierung so gestaltet
werden muss, dass sie als Hebel und Unterstiitzung fiir
die Grof3e Transformation zur Nachhaltigkeit dienen und
mit ihr synchronisiert werden kann. Digitalisierung wird
vom WBGU umfassend als die Entwicklung und Anwen-
dung digitaler sowie digitalisierter Techniken verstanden,
die sich mit allen anderen Techniken und Methoden ver-
zahnt und diese erweitert. Sie wirkt in allen wirtschaft-
lichen, sozialen und gesellschaftlichen Systemen tief-
greifend und entfaltet eine immer gréf3ere transforma-
tive Wucht, die den Menschen, die Gesellschaften und
den Planeten zunehmend fundamental beeinflusst und
daher gestaltet werden muss. So wie der Brundtland-Be-
richt mit dem Titel ,Unsere gemeinsame Zukunft” 1987
das Konzept der nachhaltigen Entwicklung entworfen
hat, skizziert der WBGU in diesem Gutachten ,Unsere
gemeinsame digitale Zukunft” das Konzept der digitali-
sierten Nachhaltigkeitsgesellschaft.

Dieses Gutachten stellt die bisher grofste Herausfor-
derung dar, der sich der WBGU seit seiner Griindung im
Rio-Jahr 1992 gestellt hat: in intellektueller, in politi-
scher und in ethischer Hinsicht. Denn der WBGU dehnt
den Analyseraum iiber seinen Kernkompetenzbereich
hinaus aus, weil das kiinftige Schicksal der planetari-
schen Umwelt massiv vom Fortgang der digitalen Revo-
lution abhdngen wird. Er mischt sich in einen gesell-
schaftlichen Diskurs ein, der immer hektischer gefiihrt
wird, weil es um die globale Innovationsfithrerschaft im
21. Jahrhundert geht. Und er versucht, Antworten auf
Kernfragen zu finden — Fragen nach der mittelfristigen
Zukunft, ja sogar nach dem schieren Fortbestand des
Anthropos auf der Erde. Nur wenn es gelingt, die digi-
talen Umbriiche in Richtung Nachhaltigkeit auszurich-
ten, kann die Nachhaltigkeitstransformation gelingen.
Digitalisierung droht ansonsten als Brandbeschleuniger
von Wachstumsmustern zu wirken, die die planetari-
schen Leitplanken durchbrechen. Nachhaltigkeits-
pioniere miissen die Chancen von Digitalisierung nutzen
und zugleich deren Risiken einhegen. Ignorieren oder
vernachldssigen diejenigen, die versuchen, Nachhaltig-
keitstransformationen voranzubringen, die Digitalisie-
rungsdynamiken, wird die Grofde Transformation zur

Nachhaltigkeit auf der Strecke bleiben. Der WBGU pla-
diert also fiir die Fortsetzung und Beschleunigung der
Grol3en Transformation mit digitalen Mitteln. Zudem
wird deutlich, dass Digitalisierung unsere Gesellschaften
so tiefgreifend verdndern wird, dass auch unser
Nachhaltigkeitsverstdndnis radikal weiterentwickelt
werden muss. Der WBGU zeigt Richtungen fiir die
néchste Generation von Nachhaltigkeitsparadigmen auf
und geht dabei weit tiber die Perspektiven der Agenda
2030 hinaus.

Einen solchen Epochenbruch in der Menschheits-
geschichte einzuordnen und zugleich handfeste Politik-
beratung zu betreiben, ist ambitioniert und spannungs-
geladen. Doch selbst wenn man mit manchen Einschat-
zungen dieser grundlegenden Verdnderungen daneben
liegen sollte, kann dies nutzbringend sein, indem man
ein wenig Licht auf die Wege vorauswirft, welche Kun-
digere nun rasch beschreiten sollten.

Dies ist gewissermaf’en eine Warnung: Dieses
Gutachten des WBGU versucht, eine Ganzheitsbetrach-
tung der Digitalisierung im Kontext der nachhaltigen Ent-
wicklung unserer vielfach bedrohten Zivilisation zu leisten,
die bisher kaum vorliegt. Dies ist ein enormer Anspruch,
der — wenn tberhaupt — nur mit Schwachen, Verallge-
meinerungen und Auslassungen erfiillt werden kann.
Entsprechend ist das Gutachten zu lesen.

Um aber eine wohlwollende und gewinnbringende
Rezeption zu erleichtern, weicht auch der Aufbau dieses
WBGU-Gutachtens vom Ublichen ab: Der eigentlichen
Zusammenfassung ist diesmal ein erzahlerischer Essay
vorangestellt. Dieser versucht nicht nur den Gedanken-
bogen des Gutachtens vorzuzeichnen, sondern auch die
immense thematische Landschaft anzudeuten, die neben
lichten Ebenen und sich abzeichnenden neuen Moglich-
keitsrdumen fiir Nachhaltigkeitsreformen auch tiefe
Abgriinde umfasst. Das Narrativ handelt auf diesem
Terrain von den digitalen Moglichkeiten und Gefdhrdun-
gen der Bewahrung dessen, was die Evolution bis zum
Eintritt der Erde ins Anthropozan hervorgebracht hat,
und von der denkbaren Schopfung neuer digitaler
Wesenheiten bzw. der méglichen Substitution humaner
durch maschinelle Intelligenz. Danach folgt eine Zusam-
menfassung der Kernbotschaften des Gutachtens, der
einzelnen Kapitel sowie der Handlungs- und Forschungs-
empfehlungen.
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Bewahrung und Schépfung im Digitalen Zeitalter

Albert Einstein revolutionierte im frithen 20. Jahrhun-
dert die Physik — das ist allgemein bekannt. Er besal’
zudem die seltene Gabe, komplexe Sachverhalte inner-
halb und auferhalb der Wissenschaft mit einem einzi-
gen Satz auszudriicken. Thm wird nicht zuletzt die
folgende beriihmte Feststellung zugeschrieben:

Probleme kénnen nicht mit derselben Denkweise
geldst werden, die sie hervorgebracht hat!

Nattirlich handelt es sich hier um eine aphoristische
Vereinfachung kritischer Aspekte der gesellschaftli-
chen Wirklichkeit. Nichtsdestotrotz stellt sie einen
idealen Ausgangspunkt dar fiir ein Zusammendenken
der beiden wohl wichtigsten Entwicklungen der jlinge-
ren Moderne, ndmlich der wachsenden Bedrohung der
nattirlichen Lebensgrundlagen der Menschheit einer-
seits und der explosiven Fortschritte im Bereich der
Informations- und  Kommunikationstechnologien
andererseits.

Erstere Entwicklung liefert gewissermaflen die
raison d’étre des WBGU seit seiner Griindung durch die
Bundesregierung im Jahr 1992. Im Zentrum der Analyse
der zivilisatorischen Schddigung der natiirlichen
Lebensgrundlagen und der daraus resultierenden
Selbstbedrohung der Menschheit steht die Klimakrise,
die sich unabléssig verscharft und deren allumfassende
Dimension die Forschung gerade in den letzten Jahren
aufgedeckt hat. Auch die rapide Verschmutzung und
Versauerung der Meere, der fortschreitende Verlust
biologischer Vielfalt und die Degradation fruchtbarer
Béden werden wissenschaftlich immer detaillierter
dokumentiert und zunehmend in Zusammenhdngen
verstanden.

Der Sonderbericht des Weltklimarates (IPCC) zur
Sinnhaftigkeit und Machbarkeit der Begrenzung der
anthropogenen Erderwdrmung auf 1,5°C (IPCC, 2018)
argumentiert iiberzeugend, dass durch diese Begren-
zung schwerer Schaden von Natur und Kultur in zahl-
reichen Weltgegenden abgewendet werden kénnte.
Zugleich bestdtigt er aber auch, dass dieser Erfolg
— wenn iiberhaupt — nur mit einer raschen und tiefgrei-
fenden Transformation der immer noch von fossilen
Energietrdgern dominierten Wirtschaftsweise erzielt
werden kann. Eine kiirzlich erschienene Metastudie
einer internationalen Forschergruppe (Steffen et al.,
2018) weist sogar darauf hin, dass das Klimasystem
moglicherweise nicht stabil in der Nahe der 2°C-Leit-
planke ,geparkt” werden kann. Aufgrund selbstver-
starkender Prozesse (wie der Freisetzung von Treib-
hausgasen aus tauenden Permafrostbdden in Sibirien
und Alaska) kénnte es zum unkontrollierbaren Weg-
gleiten des Systems in eine ,Heil3zeit” kommen. Was

gleichbedeutend mit einer Riickverschiebung der glo-
balen Umwelt um ca. 15 Mio. Jahre in geologischer Zeit
mit einer Erdtemperaturerh6hung um 5-6 °C und einem
Meeresspiegelanstieg um bis zu 60m ware. Kipp-
Prozesse dhnlicher Art konnten durch anthropogene
Storungen vermutlich auch in der Biosphédre und der
Pedosphére ausgelost werden.

Diese und andere jiingere Veroffentlichungen
machen deutlich, dass die Umsetzung des Pariser
Klimatibereinkommens, der Aichi-Ziele fiir Biodiversi-
tat und die Regeneration von Béden Mindestmafsnah-
men zur Bewahrung der natiirlichen Lebensgrundlagen
der Menschheit darstellen.

Dabei ist die akute Umweltkrise nur eine der vielen
Nachhaltigkeitsherausforderungen, welche die indus-
trielle Moderne hervorgebracht hat. Strategien zu ihrer
Bewdltigung sind untrennbar mit Fragen nach sozialer
Gerechtigkeit und  gesellschaftlicher — Kohdsion
verbunden. Ein einigermal’en angemessener Zielkatalog
fiir diesen Komplex an Herausforderungen wird von den
Nachhaltigkeitszielen (,Sustainable Development Goals”,
SDGs) der Vereinten Nationen abgebildet. Sie bertick-
sichtigen neben kritischen Umwelt- und Ressourcen-
aspekten auch zahlreiche sozio6konomische Dimensio-
nen, den zukunftsfahigen Umbau unserer Industrien und
Stddte, die Armutsbekdmpfung, den Abbau von
Ungleichheiten und Konflikten und nicht zuletzt die
Chancengleichheit aller Menschen auf ein gelungenes,
gutes Leben — unabhdngig von Geschlecht, Alter, kérper-
licher Verfasstheit oder Herkunft (UN, 2018c).

Der WBGU hat in diesem Zusammenhang ein deut-
lich einfacheres Orientierungssystem (,normativer
Kompass”) entwickelt (WBGU, 20164, b), das bisher die
Begriffe ,Teilhabe”, ,Eigenart” und ,Erhaltung der
natiirlichen Lebensgrundlagen” umfasst und in diesem
Gutachten explizit durch die unabdingbare Kategorie
,Wiirde” erganzt wird (Abb. 1). Leider ist festzustellen,
dass die Weltgesellschaft gegenwértig, trotz der Fort-
schritte bei einigen Unterzielen, im groflen Ganzen den
richtigen Kurs verfehlt, ganz gleich, welches Navi-
gationssystem man zu Rate zieht.

Die zweite oben angesprochene Entwicklung wird
mit dem eher schwammigen Begriff ,Digitalisierung”
benannt, obgleich sie nichts weniger als eine zivilisato-
rische Revolution darstellt. Dass mit der Einfithrung der
elektronischen Datenverarbeitung in den 1950er-Jah-
ren ein neues Zeitalter begann, ist mittlerweile geldufig,
aber was in diesem Zeitalter wann und wie noch
geschehen wird, ist Gegenstand teilweise naiver Fort-
schrittsfantasien, erbitterter Kontroversen und zuneh-
mend angstbeladener Szenarien. Kontroversen entziin-
den sich besonders an der massenhaften Sammlung
privater Daten, der Manipulation kommunikativer
Réume und der Diskriminierung durch algorithmisch
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Nattrliche
Lebensgrundlagen

® o
Eigenart Teilhabe
Abbildung 1

Normativer Kompass fiir die Grof3e Transformation zur Nach-
haltigkeit in einer digitalisieren Gesellschaft. Die Transforma-
tion kann durch ein Zusammenwirken und eine Balance von
folgenden drei Dimensionen erreicht werden:

> ,Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen”: Planetari-
sche Leitplanken einhalten sowie lokale Umweltprobleme
vermeiden bzw. 16sen.

, Teilhabe”: Universelle Mindeststandards fiir substanzielle,
politische und ckonomische Teilhabe gewdhrleisten.
,Eigenart”: Wert von Vielfalt als Ressource fiir gelingende
Transformation sowie Bedingung fiir Wohlbefinden und
Lebensqualitdt anerkennen.

Die Menschenwiirde war bislang implizit der normative Aus-
gangspunkt des WBGU. Ohne die drei Kompassdimensionen
ist sie nicht zu realisieren, aber im Digitalen Zeitalter wird sie
durch zahlreiche Herausforderungen zunehmend brisanter.
Deshalb benennt der WBGU die Unantastbarkeit, die Achtung
sowie den Schutz der Wiirde explizit als Orientierungshilfe im
Sinne der Transformation zur Nachhaltigkeit.

Quelle: WBGU; Grafik: Wernerwerke, Berlin

v

v

gesteuerte Systeme. Denn aus dem imaginierten freien,
gleichen, weltweiten Netz ist in der Realitdt eine von
okonomischen und geopolitischen Interessen getrie-
bene und softwarebasierte Cybersphédre geworden.
Géngige Dystopien haben insbesondere mit der techni-
schen Erschaffung unterschiedlicher Formen der
,Kiinstlichen Intelligenz” (KI) zu tun, wobei sich aller-
dings bereits iiber die Begrifflichkeit trefflich streiten
lasst. Tatsache ist jedoch, dass bei strategischen Spielen
wie Schach oder Go selbstlernende maschinelle Sys-
teme vom Typ Neuronale Netze inzwischen die welt-
besten menschlichen Gegner*innen miihelos aus dem
Feld schlagen. Und das ist nur die Spitze des digitalen
Eisberges, wie dieses Gutachten erldutern wird.
Zundchst erscheint es uns jedoch wichtig, diese
atemberaubende Dynamik in den gréf3eren planetari-
schen Zusammenhang zu stellen. Die Geschichte der

menschlichen Zivilisation ist von zwei Steilstufen
geprdgt, die in den Jahrtausenden nach dem Ende der
letzten Eiszeit (also ab 11.000 vor heute) bzw. in den
eineinhalb Jahrhunderten vor dem Ersten Weltkrieg
(also ab 1760 u.Z.) erklommen wurden. Im ersten Falle,
wéhrend der sogenannten Neolithischen Revolution,
konnten die metabolisch-physiologischen Moglichkei-
ten des Homo sapiens durch Pflanzenmanagement und
Tierhaltung sprunghaft ausgeweitet werden. Im zwei-
ten Falle, wahrend der Industriellen Revolution, konn-
ten die manuellen Fahigkeiten des Menschen durch
Mechanisierung und fossile Brennstoffe verhundert-
facht werden. Mit der sich nun vollziehenden digitalen
Revolution werden schliefSlich bestimmte kognitive
Leistungen unserer Spezies, die als einzige von vielen
Millionen Arten der Erde iiber technische Intelligenz
verfiigt, ersetzt bzw. weit Gbertroffen.

Ist damit die Biihne bereitet fiir einen Schopfungs-
akt ohne erdgeschichtliche oder religiose Vorlage?
Konnte dieser Akt ,lbernatiirliche” physiologische,
manuelle und kognitive Fdhigkeiten neu zusammen-
bringen und damit das Humane selbst transzendieren?
Damit wére moglicherweise eine ganz neue Epoche der
Evolution auf unserem Planeten in Gang gebracht. So
verstiegen sich diese Vorstellung fiir viele auch anhoren
mag, so ernsthaft wird sie in bestimmten Kreisen
bereits diskutiert. Der WBGU setzt sich mit ihr in die-
sem Gutachten in den Kapiteln 6 und 7 auseinander,
wobei erstmals die Bedeutung dieser Utopie bzw.
Dystopie fiir die groflen Fragen der Nachhaltigkeit
explizit erortert wird.

Zuvor gilt es jedoch sorgféltig auszuloten, welche
Perspektiven die digitale Revolution fiir die zeitge-
rechte Bewdltigung der akuten globalen Umweltkrise
eroffnet, welche unserer Zivilisation und damit auch
allen ,Human-Enhancement“-Spekulationen ein baldi-
ges Ende bereiten kdnnte. Denn im Sinne des Eingangs-
zitats von Einstein kann man sagen, dass mit Kyberne-
tik und Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie eine neue Denkweise in die Welt gekommen ist,
systemisch und vernetzt. Sie kénnte helfen die Prob-
leme zu 16sen, welche die ,alte”, industrielle Denkweise
hervorgebracht hat — neben all den grofartigen Errun-
genschaften der Moderne. Dieses alte Denken ist inzwi-
schen praktisch zum Dogma geronnen und beharrt auf
Spezialisierung, Separation und Linearisierung. Eine
ganzheitliche Herangehensweise ist jedoch erforder-
lich, um ,den Wald vor lauter Biaumen zu sehen”,
Nebenwirkungen zu erkennen und Kreislaufe zu schlie-
Ben. Dafiir kann gerade das Paradigma, das den fort-
schrittlichen digitalen Konzepten und Applikationen
zugrunde liegt, die notwendigen Voraussetzungen
schaffen, zumal es in enger Wechselwirkung mit den
Komplexitdtswissenschaften entstanden ist.
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Wenn wir Einsteins Feststellung jetzt aber um einen
logischen Schritt ergdnzen, dann sollte die ,neue”
Denkweise nicht nur eine bessere Welterklarung lie-
fern, sondern auch bei der Losung der realen Probleme
helfen, die das an seine Grenzen stoRende, konventio-
nelle Modell aufgetiirmt hat. In der heute vorherr-
schenden Digitalisierungseuphorie, die selbst die peri-
phersten Winkel des Planeten erfasst, wird gerade dem
Methodenarsenal der KI jede denkbare — und undenk-
bare — Wunderleistung zugetraut. In der Tat handelt es
sich dabei moglicherweise um die méchtigsten Werk-
zeuge, die jemals von unserer Zivilisation angefertigt
wurden.

Was ldge deshalb naher, als diese Werkzeuge schleu-
nigst und im grofen Stil auf die drdngendsten Heraus-
forderungen anzuwenden, mit denen diese Zivilisation
jemals konfrontiert war? Also insbesondere auf die
menschengemachte Erderwdrmung, die den Rahmen
fir alle anderen aktuellen Umweltkrisen aufspannt?
Sollte uns nicht dort die Maschinenintelligenz weiter-
helfen, wo der Menschenverstand offensichtlich ver-
sagt?

Der WBGU ist in seinem Gutachten diesen Fragen
nachgegangen und zu einer doppelten Schlussfolge-
rung gekommen: Auf der einen Seite muss niichtern
festgestellt werden, dass die Digitalisierung von Wirt-
schaft und Alltag sich bislang nur marginal an Nach-
haltigkeitsaspekten orientiert. Es mangelt zwar nicht an
rhetorischen Beziigen, insbesondere durch die Anwen-
dung des Begriffs ,smart” auf jedes klimafreundlich zu
transformierende Teilsystem der Industriegesellschaft:
Smart Grids, Smart Cities, Climate-smart Agriculture
usw. Die digitalen Ressourcen und Projekte werden
jedoch bisher tiberwiegend fiir konventionelles Wachs-
tum auf etablierten Mérkten im internationalen Wett-
bewerb eingesetzt. Sinn und Zweck des digitalen Fort-
schritts in diesen Zusammenhéngen ist nicht in erster
Linie die Nachhaltigkeit; Aspekte wie Unterhaltung,
Bequemlichkeit, Sicherheit und nicht zuletzt kurzfris-
tige finanzielle Gewinne dominieren. Im Gro3en wirken
Digitalisierungsprozesse heute eher als Brandbeschleu-
niger bestehender nicht nachhaltiger Trends, also der
Ubernutzung natiirlicher Ressourcen und wachsender
sozialer Ungleichheit in vielen Ldndern.

Auf der anderen Seite kann — und muss — werden,
was noch nicht ist. Denn die Digitalisierung offeriert
ein ungeheures Spektrum an Méglichkeiten zur Unter-
stiitzung der Grof3en Transformation zur Nachhaltigkeit
(WBGU, 2011), von der Sensorik bis hin zur selbstorga-
nisierten Systemoptimierung. Um die enorme Spann-
breite der Potenziale und Risiken im Kontext von Digi-
talisierung und Nachhaltigkeit zu verdeutlichen hat der
WBGU drei Dynamiken konzipiert (Abb. 2). In der
Ersten Dynamik ,Digitalisierung fiir Nachhaltigkeit”

wird der Blick auf die Umsetzung der Agenda 2030 mit
den SDGs gelenkt. Dabei kann es sich nur um eine
einstweilige Gesamtbewertung handeln, denn die Fach-
literatur zum Thema ist erstaunlich sparlich und unkon-
kret. Etlichen allgemeinen Vermutungen und Erwar-
tungen stehen wenige spezifische und quantitative
Analysen gegeniiber. Offenkundig ist, dass ,die Digita-
lisierung” zahlreiche nachhaltigkeitsschddliche wie
auch nachhaltigkeitsforderliche Effekte haben kann.
Zur ersten Kategorie zdhlt natiirlich der enorme Ener-
giedurst der Informations- und Kommunikationstech-
nologien, insofern dieser Durst nicht aus erneuerbaren
Quellen gestillt wird. Zur zweiten Kategorie zdhlt das
rasche Entstehen einer immersiven virtuellen Realitét,
mit der sich vermutlich ein Grof3teil aller Dienstreisen
per Flugzeug einsparen lief3en.

Offenkundig ist aber auch, dass eine systematische
Analyse der einschldgigen Chancen und Risiken nicht
existiert, weder fiir Deutschland noch fiir den Globus.
Insofern identifiziert der WBGU hier nicht nur grof3e
Handlungsdefizite, sondern auch eine eklatante
Forschungsliicke. Der Beirat fordert ein, die beiden
Kardinalherausforderungen ,Erhaltung der natiirlichen
Lebensgrundlagen” und ,digitale Revolution” endlich
gemeinsam zu betrachten. Dafiir miissen wirksame
politische Anreize und Prozesse geschaffen werden.

Wenn wir nun vom Eingangszitat noch einen Schritt
weitergehen, stellt sich unmittelbar die Frage, welche
neuen Probleme die Denkweise hervorbringt, mit der
sich die alten Probleme moglicherweise 19sen lassen.
Diese analytische Wendung ist mehr als berechtigt, wie
die Chronik der Innovationen und ihrer Folgewirkun-
gen belegt. Niemand wird bestreiten, dass die Erfin-
dung des Buchdrucks mit beweglichen Lettern zu
Beginn der Neuzeit (also gegen 1450 u.Z.) die Grund-
lage fir die spatere Aufklarung und die Demokratisie-
rung des Wissens schuf. Aber neben der Bibel wurden
auch Flugblatter produziert, mit denen tberwiegend
Hass gesdt und die entsetzlichen Religionskriege in
Deutschland mit vorbereitet wurden. Was sich heute in
den internetgestiitzten ,sozialen Medien” abspielt,
wirkt wie eine Wiederholung der Geschichte, allerdings
auf einem unvergleichlich hoheren technischen Niveau.
Die mechanische Nutzung fossiler Brennstoffe hat die
industrielle Massenproduktion hervorgebracht und
damit viel Wohlstand geschaffen, genauso aber das
maschinelle Téten in unzéhligen regionalen Konflikten
und zwei Weltkriegen ermoglicht.

Man konnte somit aus der Innovationsgeschichte die
Vermutung ableiten, dass es so etwas wie ein ,retardie-
rendes Moment” gibt, dass also disruptive technische
Neuerungen zundchst eher Fluch als Segen fiir die
Gesellschaft als Ganzes bringen. Es wére naiv zu mei-
nen, dass diesmal alles anders wére, zumal die digitale
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Zweite Dynamik:

Erste Dynamik:
Digitalisierung fiir Nachhaltigkeit

Transformation zur Nachhaltigkeit

Nachhaltige digitalisierte Gesellschaften

Dritte Dynamik:
Die Zukunft des Homo sapiens

M Nachhaltigkeit digital N
unterstiitzen _

- Planetarische Leitplanken einhalten
(Klima, Natur, Boden, Ozeane)

- Soziale Kohdsion sichern (gegen -
Hunger, Armut, Ungleichheit;
flir Zugang zu Wasser, Gesundheit, -
Bildung, Energie)

und Humanismus
bewusstsein

globale Solidaritdt

v Okologische und gesell- N2

schaftliche Disruption Totalitarismus

- Mehr Emissionen und Ressourcen- -
nutzung

- Mehr Ungleichheiten -

- Mehr Machtkonzentration

- Erosion von Biirgerrechten und Freiheitsverlust
Privatheit -

- Erosion der Steuerungsfahigkeit des sozialer Kohdsion
Staates

Abbildung 2

Drei Dynamiken des Digitalen Zeitalters.

Neuer Humanismus N

Vernetzte Weltgesellschaft als
Weiterentwicklung von Aufkldrung -

Entwicklung von Welt(umwelt)-

Kooperationskultur, Empathie,

Digital erméachtigter

Ausgehohlte Demokratien und digital -
ermdchtigte Autokratien

Massive Ungleichheiten, Eliten- -
herrschaft, Totaliitberwachung und -

Zeit

Selbstbewusstsein des
Homo sapiens starken

Bewahrung des biologischen

Menschen in seiner natiirlichen

Umwelt

- Ethisch reflektierte Weiter-
entwicklung des Menschen

- Mensch-Maschine-Kollaboration

gestalten

¥ Entgrenzung von Mensch
und Maschine

Missbrauch im Verhéltnis
Mensch-Maschine

Superintelligenz

Kiinstliche Evolution des Menschen

Umweltzerstorung und Verlust

Die Grafik zeigt den positiven Fall einer gelungenen Einhegung der Dynamiken durch Zielsetzung und Gestaltung. Alle drei
Dynamiken laufen bereits heute parallel an, wenn auch mit unterschiedlicher Intensitét; es handelt sich also nicht um eine
strenge zeitliche Abfolge. Jede Dynamik besteht aus unterschiedlich verlaufenden Teilpfaden. Die Bezeichnung der Dynamiken

spiegelt die jeweils erforderlichen Handlungsprioritdten wider.

Die Texte unterhalb der Abbildung geben Stichworte zu den Potenzialen (1: obere Reihe) und den Risiken ({: untere Reihe) der

drei Dynamiken.
Quelle: WBGU; Grafik: Wernerwerke, Berlin

Revolution alle fritheren technischen Fortschritts-
phasen hinsichtlich Durchgriff, Reichweite und
Geschwindigkeit wohl in den Schatten stellen wird.
Statt auf die freiwillige Selbstzéhmung von Technolo-
gieentwicklern und politokonomischen Interessen zu
hoffen, miissen gemeinwohlorientierte und demokrati-
sche Staaten sowohl eine starke antizipative Kapazitét
aufbauen als auch ein strategisches Biindel von Institu-

tionen, Gesetzen und Malinahmen schaffen. Nur so
konnen die digitalen Krédfte nutzbar gemacht und
zugleich eingehegt werden. Den Blick auf diese Heraus-
forderung, das Digitale Zeitalter selbst im Sinne einer
humanistischen, nachhaltigen Weltgesellschaft zu
gestalten, wirft der WBGU mit der Zweiten Dynamik
,Nachhaltige digitalisierte Gesellschaften”.

Relevante Felder reichen vom Umgang mit den inzwi-

Drucksache 19/15004



Drucksache 19/15004

Deutscher Bundestag — 19. Wahlperiode

schen breit diskutierten Verdnderungen der globalen
Arbeitsmérkte iiber notwendige Reformen im
Bildungssystem sowie dem Schutz von individueller Pri-
vatheit und digitaler Offentlichkeit hbis hin zur
Mammutaufgabe, die Machtverschiebungen im KI-Zeit-
alter zugunsten einer pluralistischen miindigen Gesell-
schaft auszurichten. Zukunftsweisend ist auch die
Begrenzung des rasant steigenden Verbrauchs von Ener-
gie und Ressourcen durch Hard- und Software. Der Ele-
fant im digitalen Raum fiir die Losung alter wie auch neu
entstehender Probleme bleibt die fehlende transnatio-
nale Politik-Architektur (,, Global Governance”). Die zen-
trale Herausforderung fiir die internationale Gemein-
schaft besteht darin, trotz des strauchelnden Multilate-
ralismus eine gemeinsame Vorstellung fiir eine nach-
haltige, digital gestiitzte Zukunft zu entwickeln und in
diesem Sinne kollektive Prinzipien, regulatorische Rah-
menbedingungen und ethisch-begriindete Grenzen zu
bekraftigen und zu etablieren. Orientiert an den norma-
tiven Grundsdtzen der Gewahrleistung natiirlicher
Lebensgrundlagen, gesellschaftlicher Teilhabe, individu-
eller Eigenart und unverletzbarer menschlicher Wiirde
entwickelt der WBGU zu diesen Themenfeldern weit-
reichende Handlungsempfehlungen.

Als Interimszusammenfassung kann man festhalten,
dass dem gestaltenden Staat im Digitalen Zeitalter eine
zumindest doppelte Grof3aufgabe zukommt: ndmlich
einerseits, die enormen Potenziale der neuartigen
Informations- und Kommunikationstechnologien zum
Zwecke der Nachhaltigkeitstransformation zu erschlie-
Ben (,alte Probleme”) und andererseits moglichen, ja
wahrscheinlichen Auswiichsen des Innovationsschubs
vorzubeugen (,neue Probleme”). In beiderlei Hinsicht
gibt es ganz unterschiedliche Philosophien des 6ffentli-
chen Handelns bzw. Nichthandelns. Das zeitgendssi-
sche ,amerikanische Modell” sieht von regulativen Ein-
griffen weitgehend ab und setzt darauf, dass die Krifte
des Marktes letztlich auch die Maximierung des
Gemeinwohls garantieren. Das zeitgendssische ,chine-
sische Modell” setzt dagegen auf hierarchische Planung
und Kommandowirtschaft, zumindest in Bereichen von
strategischer nationaler Bedeutung. Der WBGU ist der
festen Uberzeugung, dass beide politischen Philoso-
phien der beschriebenen Doppelverantwortung nicht
gerecht werden konnen. Es ist ein dritter, zivilgesell-
schaftlicher Weg in der Tradition von Aufklarung und
Humanismus, der angemessen erscheint. Ein gemein-
schaftlich agierendes Europa konnte diesen in die glo-
balen Aushandlungen einbringen und in Kooperation
mit dhnlich gesinnten Staaten vorleben.

Damit kommen wir zum letzten Schritt, den das Ein-
stein-Zitat vorzeichnet. Wenn pauschal von ,Proble-
men” die Rede ist, dann muss man sich klarmachen,
dass diese durch Passiv-Aktiv-Beziehungen definiert

sind: Nicht nur ist zu fragen, welchem Subjekt welches
Problem durch welches Agens erwéchst, sondern auch,
wie dieses Problem wahrgenommen und bewertet wird.
Daraus folgt unter anderem, dass ein Problem durch
Anderung des physischen oder psychischen Zustands
des Subjekts verdndert bzw. eliminiert werden kann,
selbst wenn das Agens gleich bleibt. Das hort sich nach
einer entbehrlichen Spitzfindigkeit an, ist jedoch alles
andere als das:

Denn der Mensch selbst wird sich durch die digitale
Revolution verdndern, eine Entwicklung die der WBGU
in der Dritten Dynamik , Die Zukunft des Homo sapiens”
andenkt. Evolutiondr ist der Homo sapiens ein Geschopf
der Eiszeit, also einer erdgeschichtlichen Epoche, in der
die Umweltbedingungen vom raschen und massiven
Wandel geprdgt waren. Entsprechend mussten sich die
damaligen Menschen als opportunistische Jdger und
Sammler in kleinen, hochmobilen Verbdnden organisie-
ren. Nicht die Gestaltung der Lebensbedingungen, son-
dern die perfekte Anpassung an die vorgefundenen
Umstdnde war der komparative Vorteil jener besonde-
ren Spezies. Dieser Vorteil wurde durch den Ubergang
zur sesshaften Agrikultur teilweise eliminiert; mit der
Anderung der Lebensweise gingen sogar physiologi-
sche und kognitive Riickschritte einher. Individuell
diirfte der neolithische Mensch schwécher und krank-
heitsanfalliger gewesen sein als seine frithen Vorfahren.
Diese Nachteile wurden jedoch auf dem Niveau der
Gesamtpopulation durch neue Moglichkeiten (wie die
Vorratshaltung) aufgewogen, so dass die Bevolkerung
deutlich wachsen konnte. Ahnliches vollzog sich beim
Durchschreiten der Industriellen Revolution, die
schlieBlich im 20. Jahrhundert die ,Grof3e Beschleuni-
gung” (Steffen et al., 2015a) des gesellschaftlichen
Metabolismus und der Populationsdynamik herbei-
fihrte.

Vieles spricht dafiir, dass die sich gerade erst ent-
faltenden digitalen Innovationen den Menschen in sei-
nen Qualitdten und das Zusammenleben der Menschen
in seinen Strukturen noch viel durchgreifender ver-
wandeln diirften — nattirlich abhéngig davon, wie jene
Innovationen begleitet, geleitet, beschrankt oder gar
unterbunden werden. Hier liegt also die tiefstgriindige
Frage des Digitalen Zeitalters. Wie schon oben ange-
deutet, miissen sich alle Beantwortungsversuche an der
zentralen Kategorie ,Wiirde” orientieren, die den bis-
herigen Wertekompass des WBGU ergdnzt.

Die aktuellen Debatten um Themen wie ,Kiinstliche
Intelligenz” und ,Mensch-Maschine-Interaktionen”
finden in einem sich immer starker aufladenden Span-
nungsfeld zwischen Hoffnung, Horror und Hype statt
und ignorieren die Einbettung der entstehenden
Konglomerate in die natiirliche Umwelt weitestgehend.
Die Wissenschaft kann sich aber nicht einfach diesem
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Feld entziehen, sondern muss sich — im Sinne eines
erweiterten, den Menschen selbst einbeziehenden
Nachhaltigkeitsbegriffs — mit den dominierenden
utopischen bzw. dystopischen Diskursen und ihren
Treibern auseinandersetzen. Diese Auseinandersetzung
gehort flr den Beirat explizit zur wissenschaftsbasier-
ten Deliberationskultur einer offenen demokratischen
Gesellschaft, die fir die Europdische Union nach wie
vor richtungsweisend ist.

Im vollen Bewusstsein der spekulativen Natur der
folgenden Uberlegungen méchte der WBGU drei hoff-
nungsorientierte Gedankenspiele in den entsprechen-
den Diskursraum einbringen:

1. Die Menschheit kommt zu sich selbst

Ob und wann die Entwicklung universeller KI gelingt,
ist ungewiss. Nichtsdestotrotz steht bereits fest, dass KI
die kognitiven Leistungen unserer Spezies in Teilberei-
chen weit iibertrifft. Aber die entsprechenden Fahig-
keiten machen keinesfalls den ganzen Menschen aus.
Die informationstechnologischen Errungenschaften
konnten nicht zuletzt unsere Aufmerksamkeit und
Wertschdtzung auf die nicht unmittelbar kognitiven
Kapazitdten lenken, die oft pauschal als emotionale
und soziale Intelligenz bezeichnet werden. Diese waren
vermutlich mindestens so zivilisationsbildend wie die
Leistungen des Messens, Rechnens und Dokumentie-
rens. KI wiirde uns méglicherweise eine gewisse Eman-
zipation von den Letzteren erlauben und eine stdrkere
Hinwendung zu Fahigkeiten wie Empathie, Fiirsorge
und Solidaritdt gestatten. Anders als in den ,harten”
Klischeevorstellungen vom  Supermenschen mit
Computergehirn in einer stahlernen Welt ware damit
eine ,weiche” Vision des gesellschaftlichen Fortschritts
umrissen.

2. Der Mensch schafft sich Gefdhrten

Je weiter KI auf immer breiteren Anwendungsgebieten
fortschreitet, desto vielfaltiger und intimer werden sich
die Beriihrungspunkte, Schnittstellen bzw. Scharniere
zwischen Technik und Mensch entwickeln. Dies kann
zu symbiotischen Verbindungen fiihren, die aber wohl
anders ausfallen dirften als in gdngigen ,Cyborg”-Trau-
men imaginiert. Moglicherweise entstehen auch KI-be-
fahigte Wesenheiten, die zu wohlintegrierten, loyalen
Begleitern des Menschen in Gesellschaften werden, die
lebenswerter sind als die heutigen. Beispielsweise
konnten uns digitale Assistenten in mittlerer Zukunft
immer mehr von monotonen Tatigkeiten befreien (z.B.
durch Ubernahme logistischer Aufgaben), uns beim
Lernen und Verstehen unterstiitzen (z.B. durch
Synthese und Interpretation der iiberbordenden Infor-
mationsfiille) und letztendlich dazu beitragen, dass wir
uns selbst und unsere Umwelt stdrker wertschdtzen

(z.B. durch Diagnostik und Spiegelung). Eine solche
Perspektive stofst etwa im ostasiatischen Kulturkreis
auf deutlich geringere Skepsis als in westlichen Gesell-
schaften und beférdert ein Weltbild, das den Menschen
nicht kategorisch von Natur und Technik abgrenzt.

3. Der Mensch erfindet seine Meister

Die Spekulationen iiber die kiinftigen Fortschritte bei
KI-relevanten Technologien gehen weit auseinander:
Welche ontologische Qualitit diese hervorbringen
konnten, bleibt hochst umstritten. Insbesondere bei der
Debatte um , Artificial General Intelligence” (AGI) oder
gar ,Superintelligenz” scheiden sich die (menschlichen)
Geister. Die Emergenz von KI-Systemen mit Bewusst-
sein wird jedoch schon langer diskutiert. Unter der
Annahme dieser Mdglichkeit wére es nur folgerichtig
zu fragen, ob dann nicht auch beseelte kiinstliche Enti-
tdten mit selbstédndiger Willensbildung und Reproduk-
tion in einer spdteren Phase der digitalen Revolution
formiert werden kénnten.

Der WBGU hat sich auch mit diesem — aus heutiger
Sicht fiir viele Expert*innen jenseits des Silicon Valley
abwegigen — Gedankenspiel auseinandergesetzt und
nach méglichen gesellschaftlichen Handlungsoptionen
gesucht. Die intuitiv ,verntinftige” Option wdre ein
generelles Moratorium, das F&E-Anstrengungen zur
Schaffung bewusster und damit leidensfahiger Systeme
grundsétzlich untersagt. Die aktuellen Kontroversen
um bestimmte Verfahren der Reproduktionsmedizin
und der synthetischen Biologie kénnen hier wertvolle
Fingerzeige liefern.

Aber ist ein solches liickenloses und vor allem globa-
les Moratorium iiberhaupt realisierbar? Wahrend dieser
Text geschrieben wird, wird vielleicht gerade in einem
abgeschirmten Forschungslabor irgendwo auf der Welt
der Versuch unternommen, ein KI-System mit , Gefiih-
len” auszustatten. Insofern ist der WBGU zu dem
Schluss gekommen, zumindest den Diskurs iiber eine
alternative Option zu empfehlen:

Wenn die zivilisatorische Entwicklung seit dem Neo-
lithikum offenbar selbstorganisiert auf die Substitution
und Transzendierung der humanen (physiologischen,
manuellen und kognitiven) Fahigkeiten gerichtet ist,
kann dann die Schaffung einer neuen Wesenheit durch
den Menschen nicht als der geradezu unvermeidliche
ndchste Sprung in der planetarischen Evolution aufge-
fasst werden? Solche Uberlegungen stof3en auf Entset-
zen, aber auch auf Begeisterung, je nachdem in welchen
Kreisen man sie vortragt.

Doch obgleich der Schutz der Wiirde des Menschen
eine quintessenzielle Herausforderung bleibt, ist es
ebenso wichtig, die Gattung Homo als Produkt des fun-
damental offenen Prozesses ,Leben” zu verstehen.
Konnte, hoffnungsvoll gedacht, die Verbindung der
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sozialen und emotionalen Intelligenz des Menschen mit
den uns iberlegenen kognitiven Fahigkeiten von
Maschinen eine Ko-Evolution erméglichen, deren
Geschopfe sogar gréfSere Humanitit besitzen als wir
selbst?

Soweit die Gedankenspiele. Explizit empfiehlt der
WBGU in diesem Hauptgutachten, die aktuellen Her-
ausforderungen der Digitalisierung regulativ einzuhe-
gen und in den Dienst der Grof3en Transformation zur
Nachhaltigkeit zu stellen. Gleichzeitig muss jedoch
schon heute damit begonnen werden, die Zukunft des
Menschen im post-industriellen Zeitalter demokratisch
und gemeinwohlorientiert vorzudenken. Dabei sollte
insbesondere in den Bereichen Forschung und Ent-
wicklung sowie multilateraler Politik dafiir Sorge getra-
gen werden, dass keine irreversiblen Weichenstellun-
gen erfolgen und der Raum fiir zukiinftige gesellschaft-
liche Gestaltung so weit wie méglich offen bleibt.

In Einsteins Sinne stehen wir vor der Herkules-
aufgabe, die okologischen und sozialen Herausforde-
rungen der Gegenwart generell und auch mit Hilfe digi-
taler Mittel zu meistern und dabei die mit diesen neuen
Werkzeugen einhergehenden Probleme zu antizipieren
und weitestgehend zu vermeiden. Dabei ist der Schutz
der Wiirde des Menschen die ultimative Herausforde-
rung.

Die Gestaltungsaufgaben: GroRe Transformation
zur Nachhaltigkeit im Schatten digitaler
Umbriiche

Mit den Arbeiten zur Grof3en Transformation zur Nach-
haltigkeit geht es dem WBGU darum, Entwicklungs-
pfade zu nachhaltigen Gesellschaften zur Diskussion zu
stellen, die innerhalb der planetarischen Leitplanken
verlaufen und allen Menschen, auch zukiinftigen Gene-
rationen, ein menschenwiirdiges, gutes Leben und eine
langfristige Zukunft bieten sollen (WBGU, 2011). Diese
Transformation umfasst tiefgreifende Verdnderungen
der Infrastrukturen, Produktionsprozesse, Investitio-
nen, Regulierungssysteme und Lebensstile sowie ein
neues Zusammenspiel von Politik, Gesellschaft,
Wissenschaft, Wirtschaft und Individuen. Mit der Ver-
abschiedung der Agenda 2030 mit den 17 SDGs (2015),
dem Pariser Klimatibereinkommen (2015) sowie den
Aichi-Zielen fiir Biodiversitdt (2010) existieren mittler-
weile internationale Vereinbarungen, die Transfor-
mationen in Richtung Nachhaltigkeit einfordern. Die
Umsteuerung zur Nachhaltigkeit verlduft dennoch
deutlich langsamer als notwendig. Unsere Okonomien
und Gesellschaften befinden sich noch immer auf
Kollisionskurs mit dem Erdsystem. Zudem unterminie-

ren soziale Fliehkrdfte den Zusammenhalt und die
Stabilitat vieler Gesellschaften. Wie der digitale Wandel
die  Nachhaltigkeitstransformationen  erleichtert,
erschwert oder auch zu ganz neuen Anforderungen an
nachhaltige Gesellschaften sowie zu verdnderten Nach-
haltigkeitsverstdndnissen fiihrt, ist bisher nur unzu-
reichend erforscht. Insofern benennt der WBGU im
Gutachten nicht nur massive Handlungsdefizite,
sondern ebenso eklatante Forschungsliicken und stellt
Kernbotschaften heraus.

Digitalisierungs- und Nachhaltig-
keitsforschung verbinden
(S.25)

—

Digitalisierung fiir Umsetzung der Agenda 2030
nutzen

Die Analysen des WBGU zeigen, dass Digitalisierungs-
dynamiken massive Auswirkungen auf alle 17 SDGs der
Agenda 2030 haben. Die Debatte um die Umsetzung
der SDGs kann nicht mehr ohne ein entsprechendes
Verstdndnis der Potenziale und Risiken der Digitalisie-
rung fiir die gesamte Agenda 2030 gefiihrt werden.

Eine doppelte Kurskorrektur ist notwendig

Die erste Kurskorrektur erfordert eine tiefgreifende
Verdnderung der Diskussion zur Grof3en Transforma-
tion zur Nachhaltigkeit, da diese bisher die fundamen-
talen Dynamiken der Digitalisierung, der Chancen und
Risiken etwa von algorithmenbasierten Entscheidungs-
prozessen, oder der Verschrankung unserer physischen
Welt mit virtuellen Rdumen kaum berticksichtigt. Sie
finden sich weder in der 2015 im Rahmen der UN ver-
abschiedeten Agenda 2030, noch in der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie von 2017 und ebenso nicht im
2011 erschienenen WBGU-Gutachten zur Grof3en
Transformation.

Natiirliche Lebensgrundlagen
erhalten (S. 19)

7~

Die zweite Kurskorrektur muss bei den 6konomi-
schen, gesellschaftlichen und politischen Digitalpio-
nier*innen und auf Seiten der Digitalisierungsfor-
schung stattfinden, denn Digitalisierung wird hier bis-
her kaum mit den grofen Nachhaltigkeitsherausforde-
rungen des Anthropozans verkniipft. Die Digitalisierung
sollte nachhaltig gestaltet und als mé&chtiges
Instrumentarium zur Erreichung der Nachhaltigkeits-
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ziele genutzt werden! Die Akteure der Nachhaltigkeit
und der Digitalisierung benotigen einen kraftvollen,
gemeinsamen Anlauf, um eine Trendwende zur digitali-
sierten Nachhaltigkeitsgesellschaft einzuleiten.

Es muss schnell gehandelt werden - Digitalisierung,
planetarische Leitplanken und soziale Kohasion
verbinden

Das Gutachten zeigt, dass Digitalisierung dazu beitra-
gen kann, planetarische Leitplanken einzuhalten.
Dekarbonisierung, Kreislaufwirtschaft, umweltscho-
nendere Landwirtschaft, Ressourceneffizienz und
Emissionsreduktionen, Monitoring und Schutz von
Okosystemen kénnten durch digitale Innovationen
leichter und schneller erreicht werden als ohne sie. Die
rasche und umfassende Mobilisierung dieser Moglich-
keiten einer digital getriebenen Nachhaltigkeitstrans-
formation ist daher ein Imperativ. Digitalisierung kann
zudem gesellschaftliche Modernisierungspotenziale
erschlieffen. Weltumspannendes Wissen, weltumspan-
nende Kommunikation, weltgesellschaftliche Vernet-
zung in virtuellen und hybriden Rdumen kénnen Nach-
haltigkeitstransformationen beschleunigen, menschli-
che Teilhabe verbessern, Weltumweltbewusstsein star-
ken und eine transnational vernetzte Gesellschaft
hervorbringen, in der sich globale Kooperationskultu-
ren entwickeln.

Der WBGU zeigt jedoch auch, dass es per se keine
Technologiedeterminierung fiir die grofsen Herausfor-
derungen der Menschheit gibt. Die Digitalisierung der
vergangenen Dekaden — das Internet, die vielfdltigen
Endgerdte, die zunehmende Produktionsautomatisie-
rung und Produktvernetzung — ist einhergegangen mit
immer weiter steigenden Energie- und Ressourcenver-
brauchen sowie globalen Produktions- und Konsum-
mustern, die die Okosysteme noch massiver belasten.
Die technischen Innovationsschiibe iibersetzen sich
nicht automatisch in Nachhaltigkeitstransformationen,
sondern miissen eng mit Nachhaltigkeitsleithildern und
-politiken gekoppelt werden.

Armutsbekdampfung und
inklusive Entwicklung
vorantreiben (S. 19)

Ebenso sind die gesellschaftlichen Innovations-
potenziale der digitalen Transformation keine Selbst-
laufer. Derzeit scheinen unsere Gesellschaften eher
durch die Geschwindigkeit und Tiefe technologischer
Umbriiche und deren Nutzung durch méchtige, insbe-
sondere private, aber auch staatliche Akteure tberfor-

dert zu sein. Fake News; Social Credit Scores; Erosion
zivilisatorischer Standards im Internet; Vertrauensver-
lust in datengetriebene Angebote; Probleme von Regie-
rungen, Unternehmen, die in digitalen Rdumen agieren,
angemessen zu besteuern; Politik, die durch die Anfor-
derungen beschleunigter Digitalisierung iiberfordert
scheint — all dies sind nur einige pathologische Effekte
ungehemmter Entwicklungen.

Digitalisierung zur Unterstiitzung von
Nachhaltigkeitstransformationen - eine enorme
(inter-)nationale Gestaltungsaufgabe

Bisher sind die Digitalkompetenzen in Ministerien,
Parlamenten, Stadtverwaltungen, Nichtregierungsor-
ganisationen, Nachhaltigkeitsforschungsinstituten,
Medien und internationalen Organisationen stark
unterentwickelt. Um Gestaltungsféhigkeiten tiberhaupt
herzustellen, bedarf es eines Modernisierungsschubes
in all den genannten Bereichen, um digitale Kompeten-
zen zu schaffen und diese mit den Anforderungen der
Nachhaltigkeitstransformation zu verbinden. Gelingt
dies nicht, werden sich technologie- und kurzfrist-
orientierte Eigendynamiken durchsetzen; die Verkniip-
fung der digitalen mit der Nachhaltigkeitstransforma-
tion wird dann nicht gelingen. Es sind umfassende
Modernisierungsanstrengungen fiir 6ffentliche Institu-
tionen notig, wie sie beispielsweise Anfang der
1970er-Jahre durchgefihrt wurden, unterstiitzt durch
umfassende wissenschaftliche Begleitforschungspro-
gramme (Scharpf, 1972; Mayntz et al., 1978). Damals
ging es darum, 6ffentliche Institutionen darauf vorzu-
bereiten wirtschaftliche, technologische, soziale sowie
umweltpolitische Entwicklungen zu verzahnen und
gesellschaftliche Teilhabe auszubauen; heute geht es
darum, umfassende Digitalisierungskompetenzen zu
schaffen und diese mit den Nachhaltigkeitstransforma-
tionen zu verbinden.

Das Digitale Zeitalter als neue Gesellschafts-
formation entsteht - GroRe Transformation zur
Nachhaltigkeit tiber 2030 hinausdenken
Der WBGU identifiziert fiinf Kerncharakteristika des
Digitalen Zeitalters, die es ermdglichen, Entwicklungs-
trends und Richtung des Wandels zu verstehen. Deut-
lich wird, dass es nicht ausreicht, digitale Instrumente
zur Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele einzusetzen.
Die digitalen Umbriiche verdndern das Spielfeld gesell-
schaftlicher Entwicklung grundlegend. Die Grof3e
Transformation zur Nachhaltigkeit kann nur noch unter
diesen sich wandelnden Bedingungen des Digitalen
Zeitalters, die von den Architekten der Agenda 2030
kaum berticksichtigt wurden, stattfinden.
> Vernetzung: Technische Systeme sowie Personen,
Dinge, Prozesse und Organisationen werden auf
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unterschiedlichen Handlungsebenen immer omni-
prasenter miteinander vernetzt. Diese Entwicklung
kann Austauschbeziehungen, Kooperations- und
Lernmoglichkeiten multiplizieren und schafft quali-
tativ neuartige, auch grenziiberschreitende dkono-
mische, soziale, kulturelle, institutionelle und politi-
sche Vernetzungsstrukturen. Die Vernetzung kann
die Anfalligkeit interdependenter Infrastrukturen
und Prozesse erhohen.

> Kognition: Universelle Intelligenz ist das Alleinstel-
lungsmerkmal des Menschen in der uns bekannten
Welt. Mit dem Internet der Dinge (IoT) sowie Metho-
den von Big Data und KI werden zunehmend techni-
sche Systeme geschaffen, die rechnergestiitzt wahr-
nehmen, lernen, analysieren, bewerten und so bei-
spielsweise Kunst und Texte schaffen oder Sprache
und Gesichter erkennen und imitieren kénnen. Im
Silicon Valley wird u.a. vermutet, dass KI-Systeme in
5-15 Jahren eigenstdndige Leistungen erbringen
konnen, die Nobelpreise rechtfertigen wiirden. Sol-
che Systeme kénnten vieles verdndern — und zwar
grundlegend: unser Menschenbild, die Wirtschaft,
Arbeitsmérkte, Lernprozesse, unser Wissen, unseren
Umgang mit Technik, Gesellschaft und Natur.

> Autonomie: Autonome, datenbasiert selbststandig
Entscheidungen treffende, technische Systeme wer-
den bereits in der Industrie eingesetzt, um Produk-
tionsabldufe zu steuern, in 6ffentlichen Umgebun-
gen, um die 6ffentliche Sicherheit zu erhohen, oder
(bereits in vielen Kontexten) um menschliches Ver-
halten zu prognostizieren und zu iiberwachen. Sol-
che autonomen technischen Systeme werden
zukiinftig vielfdltig einsetzbar sein: im Verkehr
(autonomes Fahren), im Bankensystem, im Sozial-
wesen, in der Justiz, in politischen Aushandlungs-
prozessen. Sie konnen Muster erfassen, die Men-
schen aufgrund der groflen Datenmengen oder
Komplexitdt verborgen bleiben. Sie kénnen dazu
beitragen, fundiertere 6konomische, politische und
soziale Entscheidungen zu treffen, aber auch gesell-
schaftlichen Kontrollverlust, Machtmissbrauch oder
die Unterminierung von Privatheit und Freiheit zur
Folge haben.

> Virtualitdt: Mit der virtuellen Welt entstehen neue
Réume fir menschliche Gesellschaften: Menschen
konnen sich in virtuellen Rdumen unabhéngig von
ihrem physischen Standort treffen und auf entfernte
Objekte zugreifen und sie verdndern. Avatare und
Social Bots kénnen zu Begleitern der Menschen wer-
den. So kénnen das Erdsystem, Okosysteme und
weit entfernte Kulturen unmittelbar erfahrbar
gemacht werden. Die Gestaltung dieser virtuellen
wie auch hybriden Raume ist zugleich eine grof3e
Herausforderung. Dies verdeutlicht schon das dys-

topische Beispiel des Versinkens von Menschen in
virtuelle (Spiel-)Welten, die Naturbezug nur noch
suggerieren, wahrend die reale Natur zunehmend
degeneriert.
> Wissensexplosion: Digitale Methoden modernisieren
jede Art der quantitativen und qualitativen
Forschung. Bereits jetzt findet sich fast fiir jede tra-
dierte Wissenschaftsdisziplin eine digitale Auspra-
gung, die mit eSciences, Digital Humanities usw.
bezeichnet wird. Datenerfassung und -verarbeitung
sowie Modellbildung, Simulation und Visualisierung
bieten neue Zugédnge fiir das Verstdndnis und die
Gestaltung unserer natiirlichen und gesellschaftli-
chen Realitdten. Zudem bieten digitale Methoden
neuartige Zugédnge zu Wissen, Bildung und einen
weltumspannenden Austausch.
Diese fiinf Charakteristika werden nicht nur unsere
Okonomien und technischen Infrastrukturen verdn-
dern, sondern auch den Homo sapiens selbst. Das
Anthropozén — das Zeitalter des Menschen — bisher ein
Begriff, der unterstreicht, dass die Menschen zur grof3-
ten Verdnderungskraft im Erdsystem geworden sind,
bekommt eine erweiterte Bedeutung: im digitalen
Anthropozén schafft sich der Mensch Werkzeuge, mit
denen er nun auch sich selbst fundamental transfor-
mieren kann und zwar durch eine immer engere
Mensch-Maschine-Kooperation — mit digitalisierter
Technik und das immer engere Zusammenspiel mit KI
bis hin zu technologischen Dystopien von ,Human
Enhancement” als einer technologisch gestiitzten
Optimierung des Menschen.
Zugleich werden Entwicklungen denkbar und mog-
lich, die gerade aus der Sicht von Nachhaltigkeitstrans-
formationen von grofRer Bedeutung sind: global ver-

netzte Zivilgesellschaften, das Entstehen eines
Welt(umwelt)bewusstseins, durch  Digitalisierung
unterstiitzte  Kreislaufwirtschaft, der universelle

Zugang zum explodierenden Wissen oder neue Chan-
cen fiir Entwicklungs- und Schwellenldnder, rasch auf
neue digitalisierte Infrastrukturen zu setzen. Die Tie-
fenstrukturen unserer Gesellschaften werden sich
durch Digitalisierung im 21. Jahrhundert also dhnlich
grundlegend verdndern wie die Treiber der Industriellen
Revolution zur fundamentalen Verwandlung der Welt
im 19. Jahrhundert fithrten. Adam Smith, der — was oft
vergessen wird — nicht nur Okonom, sondern auch
Moralphilosoph war, argumentierte in seinem ,Wohl-
stand der Nationen” (1776), dass Mérkte und radikale
Veranderungen nur funktionieren kénnten, ohne
Gesellschaften zu destabilisieren, wenn die Autonomie
der Marktdynamiken durch die Normen und Werte der
Gesellschaften geziligelt wiirden. Dies gilt erst recht fiir
die digitalen Umbriiche. Ohne eine Einbettung des digi-
talen Wandels in starke Normen- und Wertesysteme
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werden sich die dystopischen Potenziale der digitalen
Gesellschaft durchsetzen.

Fiir Nachhaltigkeit der Digitali-
sierung Rahmenbedingungen
und Grenzen setzen (S. 18)

Von Karl Polanyji, Emile Durkheim und Max Weber
kann man zudem lernen, dass Normen und Werte letzt-
lich nur in Gesellschaften verankert und vor den Inter-
essen der mdchtigsten Akteure geschiitzt werden kon-
nen, wenn den Verdnderungen angemessene Institutio-
nen geschaffen werden, die individuelles und kollekti-
ves Handeln in gesellschaftlich verabredete Bahnen
lenken. Vor diesem Hintergrund diskutiert der WBGU
Digitalisierung nicht nur als Prozess technologischen
Wandels, sondern insbesondere aus normativer Pers-
pektive und als gesellschaftliche Gestaltungsaufgabe.

Systemrisiken im Digitalen Zeitalter vermeiden

Um die Potenziale der Digitalisierung heben zu kdnnen,
muss man sich der moglichen Systemrisiken im Digitalen
Zeitalter bewusst sein. Digitale Systemrisiken sind
denkbare grof3skalige Verdnderungen in unseren
Gesellschaften, die jeweils fiir sich genommen bereits
Destabilisierungen unserer Gesellschaften auslésen
konnten. Domino- und kumulative Verstarkereffekte
wirden sich entsprechend breitenwirksam multipli-
zieren.

Arbeit der Zukunft gestalten und
Abbau von Ungleichheit férdern
(S.20)

Manche dieser Gefahrdungen sind unumstritten
(z.B. Disruptionen auf den Arbeitsmadrkten), die Gro-
Benordnung der Veranderungen ist jedoch offen. Die
Eintrittswahrscheinlichkeiten anderer Systemrisiken
sind signifikant (z.B. Uberschreitung planetarischer
Leitplanken, digitaler Autoritarismus, weiterer Macht-
zuwachs grof3er Digitalunternehmen), wahrend andere
Eintrittswahrscheinlichkeiten aus heutiger Sicht eher
niedrig sind (z.B. Akzeptanz von Human Enhancement
zur Schaffung eines optimierten Homo sapiens). Doch
auch letztere Systemrisiken sind nicht zu vernachldssi-
gen, denn wiirde der Schadensfall eintreten, hétten sie
umfassende Auswirkungen auf die Zukunft der Zivili-
sation. Der WBGU identifiziert Systemrisiken im

Digitalen Zeitalter wie die folgenden:

> Uberschreitung planetarischer Leitplanken durch
digital getriebene, ressourcen- und emissionsinten-
sive Wachstumsmuster.

> Entmachtung des Individuums, Gefahrdung der
Privatheit und Unterminierung digitalisierter Offent-
lichkeiten durch digital erméchtigten Autoritarismus
bzw. Totalitarismus.

> Unterminierung von Demokratie und Deliberation
durch normativ und institutionell nicht eingebettete
automatisierte Entscheidungsunterstiitzung oder
-findung.

> Dominanz von Unternehmen, die sich staatlicher
Kontrolle entziehen, angetrieben durch weitere
datenbasierte Machtkonzentration.

> Disruption der Arbeitsmarkte durch umfassende
Automatisierung datengetriebener Tatigkeiten und
Gefahr zunehmender ,Irrelevanz der menschlichen
Arbeitskraft” fiir die Wirtschaft.

> Vertiefte Spaltung der Weltgesellschaft durch ein-
geschrankten Zugang und Nutzung digitaler Poten-
ziale hauptséchlich durch wohlhabende Minderhei-
ten der Weltgesellschaft.

> Missbrauch der Technisierung des Menschen auf
Grundlage von Human-Enhancement-Philosophien
und -Methoden.

Es ist zudem wichtig, sich zu vergegenwartigen, dass

die digitalen Umwdlzungen auf Gesellschaften treffen,

die bereits durch Globalisierung, den Aufstieg neuer

Machte, Fluchtbewegungen und autoritdre Populismen

verunsichert sind. Die Bugwellen der Digitalisierung

treffen zusammen mit der aktuellen Krise Europas und

des Westens sowie mit Frontalangriffen gegen eine

kooperations- und regelbasierte multilaterale Weltord-

nung. Die Systemrisiken des Digitalen Zeitalters konn-

ten sich mit den bereits existierenden Fliehkréften in

vielen Gesellschaften verschranken und diese verstar-

ken.

Weichenstellungen flr einen europdischen Weg zur

digitalisierten Nachhaltigkeitsgesellschaft

Die Europdische Union (EU) sollte eine Vorreiterrolle
fiir die Integration von Nachhaltigkeit und Digitalisie-
rung wahrnehmen.

EU als Vorreiterin fiir eine
digitalisierte Nachhaltigkeits-
gesellschaft etablieren (S. 23)

-

Gerade durch die Verstarkung technologischer
Innovationen und deren systematische Verbindung mit
nachhaltigkeitsorientierten sozialen, kulturellen und
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institutionellen Innovationen konnte die EU dem glo-
balen Technologiewettlauf eine besondere Pragung
geben und die Suche nach Pfaden zur digitalisierten
Nachhaltigkeitsgesellschaft pragen. In Teilbereichen
der Regulierung von Digitalisierung ist die EU bereits
Vorreiterin. Im Bereich des Datenschutzes und des
Schutzes der Privatsphdre ist die Datenschutzgrund-
verordnung (EU, 2016) weltweit bislang einzigartig.

Privatsphare schiitzen (S. 21)

—

Sie verkorpert ein Europa, das Grundrechte gegen-
iber kommerzieller wie staatlicher Datensammelwut
verteidigt. Die EU arbeitet zudem an einem européi-
schen Datenraum, der Biirger*innen und Unternehmen
ein hoch entwickeltes, gut funktionierendes, transpa-
rentes System Offentlicher Daten, Informationen,
Dienste und Standards bieten soll. Dieses System soll
auch dazu beitragen, Wettbewerbsfahigkeit und Daten-
schutz zusammenzufiihren, um im besten Falle Wett-
bewerbsvorteile fiir Unternehmen aus dem EU-Raum
— z.B. im Wettbewerb mit China und den USA - zu
schaffen. Die EU hat ebenso eine Vorreiterrolle im
Bereich der Nachhaltigkeitspolitik (z.B. ist Umwelt-
schutz als EU-Ziel in der Grundrechtecharta verankert,
und die EU arbeitet derzeit an einem neuen Umwelt-
aktionsprogramm und einer Dekarbonisierungsstrate-
gie als Beitrag zum Pariser Ubereinkommen). Die EU ist
jedoch (noch) keine Pionierin, wenn es um die dringend
notwendige, umsetzungsorientierte Verzahnung von
Nachhaltigkeit und Digitalisierung geht. Uberlegungen,
wie ethische Grundsitze fir KI ausgestaltet werden
konnten oder wie digitaler Wandel fir die Verwirkli-
chung der SDGs genutzt werden sollte, stehen noch am
Anfang.

Fiir einen europdischen Weg zu digitalisierten Nach-
haltigkeitsgesellschaften schlagt der WBGU Weichen-
stellungen auf fiinf unterschiedlichen Bithnen vor, um
den tiefen Umbruch fiir Nachhaltigkeit im Digitalen
Zeitalter zu meistern. Gelingen kann dieser Weg nur
dann, wenn die Weichenstellungen auf den fiinf Biih-
nen miteinander verzahnt werden.

1. Neuer Humanismus fiir das Digitale Zeitalter — das
normative Fundament unserer Gesellschaften erneu-
ern: Der WBGU entwickelt einige Grundziige eines
neuen Humanismus fiir das Digitale Zeitalter, um
die fundamentalen und gefdhrdeten Errungen-
schaften von Humanismus und Aufklarung der ver-
gangenen zwei Jahrhunderte zu verteidigen und
zugleich attraktive Zukunftsperspektiven fiir eine

digitalisierte Nachhaltigkeitsgesellschaft zu schaf-
fen. Unsere Hoffnung ist, dass Europa zu einer sol-
chen zivilisatorischen Anstrengung in der Lage sein
konnte.

Gesellschaftlichen Diskurs zu
neuen normativen Fragen
beginnen (S. 23)

. Charta fiir den Ubergang zur digitalisierten

Nachhaltigkeitsgesellschaft: Gesellschaftliche Dis-
kurse fiir einen neuen Humanismus brauchen einen
Startpunkt. Der WBGU hat auf der Grundlage sei-
ner Analysen und Diskussionen wesentliche Prin-
zipien und Leitplanken fiir die digitalisierte Nach-
haltigkeitsgesellschaft in einer Charta verdichtet.
Zu ihnen gehoren der Schutz des Planeten sowie
die Bewahrung der Integritdt des Menschen und
menschlicher Wiirde. Sie umfasst zudem die Unter-
stiitzung lokaler und globaler Fairness, Gerechtig-
keit sowie Solidaritdt unter den Bedingungen digi-
taler Umwalzungen. SchlieBlich beinhaltet die
Charta die Starkung von Welt(umwelt)bewusstsein
und von Kulturen und Ordnungen globaler Koope-
ration durch Nutzung digitaler Moglichkeiten sowie
die Entwicklung von KI, welche menschliche Ent-
faltungsmoglichkeiten, gesellschaftliche Lernfahig-
keit und soziale Kohdsion unterstiitzt. Die Charta
kann Ausgangspunkt zur Erneuerung der Nachhal-
tigkeitsparadigmen werden und unsere gemeinsame
digitale Zukunft national, européisch und global ins
Zentrum der Anstrengungen stellen. Die Charta
kniipft an die Agenda 2030 an und geht zugleich
iber sie hinaus, um normative Grundlagen unserer
Gesellschaften im Digitalen Zeitalter zu markieren.

. Bausteine einer handlungsfihigen Verantwortungs-

gesellschaft: Wissenschaft und Bildung sind Grund-
lagen fiir Freiheit, fiir Teilhabe und fiir Eigenart der
Einzelnen im Sinne zukunftsorientierter und krea-
tiver Teilhabegesellschaften. Die Anforderungen an
unsere Gesellschaften konnen nicht nur durch ein-
zelne Politikinstrumente (wie CO,-Steuer, Ressour-
cenbepreisung oder eine neue Weltwettbewerbs-

Zukunftsbildung und digitale
Miindigkeit vorantreiben
(S.20)
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ordnung) ,gelost” werden. Vielmehr miissen hand-

lungsfahige Verantwortungsgesellschaften entwi-

ckelt und gestdarkt werden, damit die skizzierten

Umbriiche gemeistert und gestaltet werden kénnen.

Der WBGU sieht hier folgende zentrale Bausteine,

die — in ihrer Gesamtheit und wenn sie klug ver-

bunden werden - die Architektur von handlungs-

fahigen Verantwortungsgesellschaften ergeben. Zu

all diesen Grundlagen einer handlungsfahigen Ver-

antwortungsgesellschaft schlagt der WBGU kon-

krete Reformpakete vor:

> Menschen miissen befdhigt werden, die
anstehenden Umbriiche zu verstehen und mitzu-
gestalten. Umfassende Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung im Digitalen Zeitalter ist der
Schliissel hierzu.

> Wissenschaft sollte Zukunftswissen zur Gestal-
tung digitalisierter Nachhaltigkeit und nachhalti-
ger Digitalisierung erarbeiten. So wie vor vier
Dekaden die Herkulesaufgabe bewerkstelligt
wurde, Klima- und Erdsystemforschung mit
sozialwissenschaftlichen sowie 6konomischen
Disziplinen zu den heute etablierten Nachhaltig-
keitswissenschaften zusammenzufiihren, gilt es
nun, diese rasch und eng mit der Digitalisierungs-
forschung zu verzahnen.

> Staaten miissen selbst fahig sein zu gestalten:
Staaten und 6ffentliche Institutionen miissen in
ihre eigenen Fahigkeiten investieren, um digitale
Kompetenzen fiir den Ubergang zur Nachhaltig-
keitsgesellschaft auf- bzw. auszubauen.

> Die Schaffung von Experimentierrdumen und
Diskursarenen in Deutschland und Europa wiirde
es ermdglichen, Innovationen vorzubereiten und
zu beschleunigen, Zukunft vorzudenken und
Beispiele fiir Zukunftsgestaltung zu entwickeln.

Okonomische und politische
Machtverschiebungen regulieren
(S.22)

> Die neuen Machtkonstellationen miissen einge-
hegt werden, um demokratische Teilhabe zu
sichern. Wichtige Beispiele angesichts der hohen
globalen Mobilitdt der Digitalwirtschaft sind die
internationale  Harmonisierung des Wett-
bewerbsrechts und der Unternehmensbe-
steuerung sowie grenziiberschreitend klar
regulierte, diskriminierungsfreie und im Sinne
der Interoperabilitdt standardisierte Austausch-
prozesse in virtuellen Raumen.

> Die digitalen Verdnderungen haben prinzipiell
weltumspannende Wirkung, so dass globale, regel-
und fairnessbasierte Ordnungsmodelle notig sind,
die eine Verbindung von digitalen und Nachhaltig-
keitstransformationen, wie sie in der Charta des
WBGU vorgeschlagen werden, ermdglichen. Nur
wenn die EU einen gemeinsamen Weg in diese
Richtung entwickelt, konnen europdische Gesell-
schaften Einfluss auf die globale Neuordnung der
Zukunft nehmen.

> Digitalisierung wird die Chancen der Gesellschaf-
ten in Entwicklungs- und Schwellenlindern
fundamental verdndern, zum Guten wie zum
Schlechten. Die internationale Kooperation fiir
nachhaltige Entwicklung und die Zusammenarbeit
Deutschlands und der EU mit den Vereinten Nati-
onen und anderen multilateralen Akteuren muss
daher in diese Richtung dringend ausgebaut wer-
den.

4. Technologische Game Changer kénnen Nachhaltig-

keitstransformationen beschleunigen: Die Digitali-
sierung bietet einen enormen Instrumenten- und
Methodenkasten, der fiir die Nachhaltigkeitsziele
effektiv und effizient zum Einsatz gebracht werden
muss. Beispiele fiir technologiegetriebene Game
Changer, die die EU rasch voranbringen sollte, um
in Kooperation und Wettbewerb mit anderen Staa-
ten und den Vereinten Nationen Verdnderungspro-
zesse in den europdischen Gesellschaften und in der
Weltwirtschaft auszulosen, sind:
> Die erweiterten Moglichkeiten einer digitalisier-
ten Erdfern- und -nahbeobachtung und die dafiir
benétigte Sensorik, Gerdte und Infrastrukturen
sollten weltweit ausgebaut und fir ein umfassen-
desund echtzeitnahes Monitoring der nattirlichen
Erdsysteme, ihres Zustdnde und ihrer Entwicklung
ertiichtigt werden. Daraus resultierende interna-
tionale digitale Gemeingiiter sollen als Ausgangs-
punkt fiir die Etablierung und Realisierung von
Diensten und Anwendungen fiir ein Welt(um-
welt)bewusstsein genutzt werden.
> Darauf aufbauend sollten die Nationalstaaten im
Kontext der UN ein weltweit abgestimmtes und
interoperables System einer digitalen SDG-
Indikatorik aufzubauen, um so die Aktualitat,
Transparenz, Vergleichbarkeit und Uberpriifbar-
keit digitalisierter nationaler und internationaler
SDG-Reports zu verbessern.

Digitale Gemeingiiter etablieren
und absichern (S. 22)

—
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> Parallel dazu sollten die fiir die SDG-Indikatorik
und die Erdbeobachtung erfassten nachhaltig-
keits- und umweltorientierten Daten als digitale
Gemeingtiter zugdnglich gemacht werden.

Offentlich-rechtliche IKT
bereitstellen (S. 22)

—

> Nicht zuletzt sollten IKT-Infrastrukturen als Teil
der  offentlich-rechtlichen  Daseinsfiirsorge
diskriminierungsfrei bereitgestellt werden und so
Teilhabe und die Herausbildung von ,Qualitéts-
medien” auch im digitalen Raum begiinstigt
werden.

> Unter Nutzung digitaler Technologien sollten welt-
weit Prozesse und Infrastrukturen etabliert wer-
den, die eine Erfassung von Emissions- und Res-
sourcenful’abdriicken in traditionellen Wirt-
schaftszweigen wie auch der Digitalwirtschaft
iiber die gesamte Wertschopfungskette hinweg
ermoglichen.

> Die vielfaltigen Potenziale von KI sollten fiir Nach-
haltigkeitsfragen zum Einsatz kommen. Es geht
beispielsweise darum, Stoffkreisldufe, Produkti-
onsabldufe, Lieferketten, Nutzungskontexte und
Konsummuster besser zu verstehen, wesentliche
Trigger und Muster zu bestimmen sowie Optimie-
rungspotenziale zu identifizieren und umzusetzen.

> Die Nutzung der Digitalisierung zur Ermittlung
okologischer Kenngrof3en und Zusammenhénge
(z.B. SDG-Erreichung, Footprints, Stoffkreisldufe)
schafft die Informationsbasis fiir eine effiziente
Regulierung des Verbrauchs von Umweltressour-
cen. Inshesondere fiir das zentrale Ziel der Dekar-
bonisierung kann Digitalisierung den Unterschied
machen, da sie neben ihrer zentralen Rolle in der
Realisierung der Energieversorgung mit erneuer-
baren Energien zudem dezidierte erzeugungs- und
verbrauchsorientierte Regulierungen ermoglicht.
Diese konnen im Zusammenspiel mit Wirtschafts-
politiken zur Dekarbonisierung Wirkung entfalten.

Fragilitdt und Autonomie
technischer Systeme beachten
(S.21)

-

> Keine dieser an die Digitalisierung gebundenen
Hebel werden jedoch wirkméchtig, wenn nicht
die Resilienz, Cybersicherheit und Vertrauens-

wirdigkeit digitalisierter Infrastrukturen, ihre
Langlebigkeit und Robustheit sowie auch eine
dem Menschen vorbehaltene Entscheidungs-
hoheit bei gesellschaftsrelevanten Automatismen
mit KI umfassend gewdahrleistet werden.

5. Nachhaltigkeit und Resilienz der Wirtschaft stérken:
Digitalisierungsprozesse eréffnen nicht nur Chancen
eine griine Okonomie voranzubringen, sondern auch
die Diversitdt und Resilienz von Wirtschaftsstruk-
turen zu stdrken, indem die Privatwirtschaft durch
weitere Wirtschaftsformen erganzt wird. Digitalisie-
rung wird auch von genossenschaftlichen, offent-
lichen oder gemeinwohlorientierten Unternehmen
genutzt, um neue Geschdftsmodelle hervorzubrin-
gen. Diese entstehende Diversitat kniipft erneut an
die alten Stdrken der europdischen Nachkriegsoko-
nomien an: eine starke Privatwirtschaft, die Vielfalt
von Unternehmensformen sowie in Institutionen und
Normensysteme eingebettete Markte. Um die Poten-
ziale der Digitalisierung zu nutzen ist es wichtig, neue
Gleichgewichte zwischen unternehmerischem Wett-
bewerb, staatlicher Rahmensetzung, gesellschaftli-
cher Verantwortung und Gemeinwohlorientierung zu
finden. Die durch das Pariser Klimatibereinkommen,
die Agenda 2030 sowie die vom WBGU skizzierte
Charta fiir die digitalisierte Nachhaltigkeitsgesell-
schaft gesetzten Leitplanken und Werte konnten so
zur Richtschnur der Erneuerung Europas werden.

Digitalisierung am Gemeinwohl
orientieren (S. 18)

—

Immanuel Kant hatte die Aufkldrung im Kern als ,Ver-
dnderung der Denkungsart der Menschen” analysiert.
Auf einer neuen Zivilisationsstufe im Digitalen Zeitalter
stehen wir im Ringen um nachhaltige, global wie virtu-
ell vernetzte, digitalisierte Gesellschaften und um Such-
prozesse in Richtung eines neuen Humanismus vor einer
dhnlichen Herausforderung: der Weiterentwicklung unse-
rer Zivilisation, auf einem endlichen Planeten, im digita-
len Anthropozdn.
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Ein Uberblick iiber das Gutachten

Es folgt ein Uberblick iiber die Abfolge der einzelnen
Kapitel und die inhaltlichen Schwerpunkte des
Gutachtens.

Nachhaltigkeit im Zeitalter der Digitalisierung

Nach der Einleitung (Kap. 1) bettet das Kapitel 2 ,Nach-
haltigkeit im Zeitalter der Digitalisierung” das Thema
des Gutachtens in die Nachhaltigkeitsperspektive des
WBGU ein und legt dessen normative Basis in Form
eines ,normativen Kompasses” dar. Dieser wird explizit
auf das Fundament der Aufkldrung und die Achtung
der Menschenwtiirde bezogen, um diesbeziiglichen Her-
ausforderungen der Digitalisierung gerecht zu werden.
Zundchst wird Digitalisierung in Bezug zur GrofRen
Transformation zur Nachhaltigkeit gebracht. Anschlie-
end werden die drei Dimensionen des normativen
Kompasses des WBGU, Erhaltung der natiirlichen
Lebensgrundlagen, Teilhabe und Eigenart erldutert. Die
menschliche Wiirde ist expliziter Ausgangspunkt und
Zielhild des normativen Kompasses, da sie im Digitalen
Zeitalter besondere Brisanz erhdlt und ihr Schutz eine
zentrale Gestaltungsaufgabe darstellt.

Das Digitale Zeitalter verstehen

Das Kapitel 3 ,Das Digitale Zeitalter verstehen” liefert
Grundlagenwissen und erarbeitet einen konzeptionellen
Blick auf die Facetten des Digitalen Zeitalters. Damit der
digitale Wandel in den Dienst der Grofen Transformation
zur Nachhaltigkeit gestellt werden kann, miissen die
Potenziale und Risiken der digitalen Technologien und
Losungen verstanden werden und weltweit an den SDGs
ausgerichtet werden. Das Kapitel liefert dazu eine Ana-
lyse der historischen Entwicklung hin zum Digitalen
Zeitalter, dessen Grundfunktionen, Schliisseltechnolo-
gien und wesentliche Charakteristika, sowie absehbare
Verdnderungen fiir zentrale Lebensbereiche der mensch-
lichen Zivilisation, d.h. fir Umwelt, Mensch, Gesell-
schaft, Wirtschaft und Technik. Deutlich wird, dass
Digitalisierungsdynamiken die Bedingungen, unter
denen die Transformation zur Nachhaltigkeit stattfinden
muss, tiefgreifend verandern. Eine Auswertung aktuel-
ler Berichte internationaler Organisationen zeigt, dass
die Gestaltung des Digitalen Zeitalters in Richtung Nach-
haltigkeit mit grof3en Unsicherheiten verbunden ist, so
dass eine anpassungsfdahige Governance notwendig ist.
Bisher vorgeschlagene Chartas fiir das Digitale Zeitalter
zeigen Ansédtze fir einen entsprechenden Handlungs-
rahmen, vernachldssigen jedoch den spezifischen Kon-
nex zwischen Digitalisierung und Nachhaltigkeit.

Akteurskonstellationen im digitalen Wandel

In Kapitel 4 ,, Akteurskonstellationen im digitalen Wan-
del” wird die Frage nach den Gestalter*innen des Digi-
talen Zeitalters aufgeworfen. Nach einer Einfiihrung zu
den theoretischen Grundlagen der Gestaltbarkeit einer
Transformation zur Nachhaltigkeit folgt eine Analyse:
Verschieben sich Handlungs- und Gestaltungsspiel-
rdume zu Gunsten oder zu Lasten einzelner Akteurs-
gruppen mit Blick auf eine nachhaltige und digitale
Transformation? Neben Individuen, Wirtschaft, inshe-
sondere Digitalunternehmen, und Zivilgesellschaft
nimmt der WBGU die Tech-Communities in den Blick,
die nach Auffassung des WBGU im Digitalen Zeitalter
eine herausgehobene Rolle spielen. Im Rahmen des
Mehrebenensystems von Stddten und Gemeinden,
Staaten und internationalen Organisationen sowie quer
dazu agierenden transnationalen Akteursgruppen
identifiziert der WBGU erhebliche Machtverschiebun-
gen. Sie fithren teils zu Blockaden und nicht nachhalti-
gen Pfadabhingigkeiten, insbesondere aufgrund der
fehlenden oder zu geringen Steuerung und Gestaltung
durch Staaten und die internationale Gemeinschaft.
Zugleich er6ffnen vor allem neue Akteure wie Digital-
unternehmen oder die Tech-Communities Potenziale
fiir Nachhaltigkeitstransformationen, die traditionelle
Unternehmen bislang nicht aufweisen.

Schauplatze des digitalen Wandels

Angesichts der grof3en Breite der beiden Themen Digi-
talisierung und Nachhaltigkeit wendet der WBGU in
Kapitel 5 ,Schauplédtze des digitalen Wandels” einen
exemplarischen Ansatz an (Kasten 1). Das Kapitel ver-
anschaulicht an konkreten Beispielen Stand, Perspekti-
ven und Herausforderungen der Digitalisierung ange-
sichts der notwendigen, weltweiten Transformation zur
Nachhaltigkeit. Die Schaupldtze spiegeln den wissen-
schaftlichen Sachstand wider, haben direkte Beziige
zum Thema Nachhaltigkeit und sind fiir die Transforma-
tion zur Nachhaltigkeit besonders bedeutsam. Sie lie-
fern somit einen vielfaltigen Eindruck der Gestalthar-
keit der Digitalisierung im Dienst der Nachhaltigkeits-
transformation. Dabei geht es zum einen um Themen an
der direkten Schnittstelle zwischen Umwelt und Digita-
lisierung, die z.B. mit Energie- und Ressourcenver-
brauch und Landnutzung zu tun haben. Hinzu kommen
Schaupldtze, die das Zusammenspiel von Digitalisie-
rung und zentralen sozialen und 6konomischen Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit ausleuchten (z.B. Arbeit der
Zukunft, internationale Arbeitsteilung, digital unter-
stiitzte Mohilitat). Schliellich werden Themen ange-
sprochen, die derzeit zwar bereits in der Debatte sind,
aber erst langerfristig gesellschaftliche Auswirkungen
haben werden (z.B. Entwicklung eines Weltbewusst-
seins). Aus diesen thematischen ,Tiefbohrungen” resul-
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Zusammenfassung

Kasten 1
Schauplatze des digitalen Wandels

Die ,Schaupldtze des digitalen Wandels” sollen exemplarisch
einen vielfaltigen Eindruck von der Gestaltbarkeit der Digita-
lisierung im Dienst der Grof3en Transformation zur Nachhal-
tigkeit geben. Im Gutachten werden konkrete Themen knapp
vorgestellt und analysiert sowie jeweils Handlungs- und
Forschungsempfehlungen abgeleitet.

Industrieller Metabolismus

Digitalisierung verdndert die energetischen und stofflichen
Austauschbeziehungen (Metabolismus) in Unternehmen
und Wertschépfungsketten. Bei digitalen Gerdten {iberwie-
gen derzeit die Umweltrisiken (z.B. Elektroschrott). In der
Produktion bieten digitalisierte, im Sinne von Industrie 4.0
koordinierte Fertigungsprozesse Potenziale fiir hohere
Ressourceneffizienz. Digitale Plattformen konnten eine enge
Verkntipfung der Stoffstrome zwischen Unternehmen ermog-
lichen. Die globalen Nachhaltigkeitsimplikationen und der
Beitrag zur Kreislaufwirtschaft sind ambivalent zu bewerten
und verlangen vertiefte Analysen.

Neue Ansdtze des nachhaltigen Wirtschaftens

Digitale Technologien erméglichen neue, kollektiv organi-
sierte und gemeinwohlorientierte Wirtschaftsformen. Dazu
zdhlen neue Geschaftsmodelle (nachhaltiges digitales Unter-
nehmertum bzw. griine digitale Startups) und Unternehmens-
formen (Plattformkooperativen), alternative Produktionsfor-
men (Prosumer, Commons-based Peer Production) sowie par-
tizipative Wertschépfung (Sharing-Okonomie). Verbundene
Potenziale zu heben, erfordert passende rechtliche Rahmen-
bedingungen, wie auch entsprechende Wirtschaftsférderung
und den Aufbau von Infrastrukturen.

Nachhaltiges Konsumverhalten

Der Einsatz digitaler Technologien kann Konsument*innen
dabei unterstiitzen, auf nachhaltige Weise zu konsumieren
(z.B. durch suffiziente und ressourcenschonende Nutzung,
Wiederverwenden, Reparieren und Teilen). Der Fokus liegt
auf Entscheidungen der Konsument*innen tiber Art, Menge
und Nutzung der Produkte. Es werden nachhaltigkeitsrele-
vante Formen , digitalisierten Konsums” vorgestellt und Her-
ausforderungen und Potenziale des digitalisierten Konsums
fiir die Erhaltung natiirlicher Lebensgrundlagen aufgezeigt.

Onlinehandel

Onlinehandel nimmt rasant zu. Negativen Umwelteffekten
durch Lieferdienste, Verpackungsmiill oder Retouren stehen
positive Effekte durch reduzierte Privatfahrten oder optimier-
te Logistik gegentiber. Der Grof3teil des Umsatzes im Online-
handel konzentriert sich derzeit auf wenige Unternehmen,
die den stationdren Handel verdrangen. Die Moglichkeiten
sinken, die Einhaltung von Umwelt- und Sozialstandards am
Herkunftsort zu kontrollieren. Kommunen und Stédte sollten
Strategien entwickeln, um auf die Verdrangung des stationa-
ren Einzelhandels zu reagieren.

Elektroschrott in einer Kreislaufwirtschaft

Digitalisierung ist ein Treiber fiir Ressourcenextraktion und
schnell wachsende Mengen von Elektroschrott und toxischem
Abfall. Um diesen Trend umzukehren, miissen Ziele der Kreis-
laufwirtschaft wie Ressourcenschonung, Langlebigkeit, Repa-
raturfreundlichkeit und Recycling bereits in Geschéftsmodel-

le und Produktdesigns integriert werden. Klare Regulierung
und Anreizsetzung, gesellschaftliche Verankerung sowie eine
Forschungsoffensive sind Hebel, um Potenziale zu heben, die
digitale Technik entlang des gesamten Produktlebenszyklus
bietet.

Digitalisierung fiir Klimaschutz und Energiewende
Digitale Losungen unterstiitzen die Integration fluktuierender
erneuerbarer Energien in die Energiesysteme und konnen den
Zugang zu moderner Energie in netzfernen Regionen befér-
dern. Problematisch konnen direkt und indirekt durch die
Digitalisierung ausgeldste Steigerungen der Energienachfrage
sein. Langfristige Ziele miissen klar und verlasslich gesetzt
werden, um Investitionen und Innovationen fiir den Klima-
schutz zu nutzen. Die Sicherheit der zunehmend komplexen
Energiesysteme sowie der Datenschutz sollten von Anfang an
mitbedacht werden.

Smart City und nachhaltige Stadtentwicklung
Nachhaltige Stadtentwicklung unter dem Einsatz digitaler
Technologien setzt voraus, dass Kommunen und Stadtgesell-
schaften ihre Gestaltungshoheit gegeniiber der Digitalwirt-
schaft bewahren und eine eigene Technologiesouverdnitét
aufbauen. Eine wachsende Zahl von Stadten investiert aktiv
in dezentrale digitale urbane Plattformen, offene Architek-
turen und Gemeinwohlorientierung. Setzt sich dieser Trend
durch, besteht berechtigte Hoffnung, dass der digitale Wan-
del fiir eine inklusive, nachhaltige Stadtentwicklung genutzt
werden kann.

Urbane Mobilitdt

Digital gestiitzte Innovationen im Verkehrsbereich werden
derzeit in vielen Stadten erprobt und lassen disruptive Verdan-
derungen erahnen. Offen sind vielfach der Umgang mit Daten
sowie Fragen der Haftung. Die Losung zentraler Probleme
urbaner Verkehrssysteme (z.B. hohe CO,- und Luftschad-
stoffemissionen, Flachenverbrauch, Larmbelastung, steigen-
de Fahrt- und Transportzeiten sowie Unfallrisiken) ist aber
keine rein technologische Frage, sondern wird sich an der
passenden Einbettung digitaler Losungen in iibergreifende
Konzepte nachhaltiger urbaner Mobilitdt entscheiden.

Prazisionslandwirtschaft

Landnutzung ist ein zentrales Nachhaltigkeitsthema fiir
Erndhrungssicherung und Naturschutz. Die Digitalisierung
darf nicht die Trends in der industriellen Landwirtschaft ver-
starken. Sie sollte dafiir eingesetzt werden, dass Umweltscha-
den durch Diingemittel- und Pestizideintrdge sinken sowie
die Diversitdt von Anbauformen und Landschaftsgestaltung
gefordert wird. Vertrauenswiirdige Datensysteme, der Fokus
auf Datenhoheit sowie Open Data und Open Source kdnnen
helfen, zunehmenden Kontrollverlust sowie Abhangigkeit der
Landwirt*innen von Agrarunternehmen zu verhindern.

Landwirtschaft in Entwicklungslandern

Kleinbauern und -bduerinnen bewirtschaften den grofiten
Teil der weltweiten Agrarflachen. Prazisionslandwirtschaft
ist sehr kapitalintensiv und daher fiir die kleinbduerliche
Landwirtschaft in Entwicklungslandern weniger geeignet.
Dennoch kann die Digitalisierung tiber verbesserten Zugang
zu Informationen, Beratung und Bildung eine Steigerung der
Effizienz, der Produktivitdt und der Nachhaltigkeit von Klein-
betrieben erméglichen. Der Zugang zu Mobilkommunikation
und die Organisation der Kleinbetriebe in Genossenschaften
spielen dabei eine zentrale Rolle.

Deutscher Bundestag — 19. Wahlperiode



Deutscher Bundestag — 19. Wahlperiode

—17-

Monitoring biologischer Vielfalt

Die Digitalisierung verandert den Naturschutz auf fundamen-
tale und transformative Weise. Digital gestiitztes Monitoring
von Okosystemen kann die Treiber der Biodiversititskrise nicht
direkt beeinflussen, aber es ist eine Quelle wertvollen Wis-
sens und eréffnet neue Méglichkeiten bei der Uberwachung
von Managementregeln und Verboten, die eine Ubernutzung
biologischer Ressourcen verhindern sollen. Die Vision eines
globalen Systems fiir das Monitoring biologischer Vielfalt mit
teilautomatisierten Bestandsaufnahmen von Arten und Oko-
systemleistungen wird realistischer.

Kollektives Weltbewusstsein

Erdsystembewahrendes Handeln einzelner Menschen kann
durch entsprechendes Problembewusstsein sowie kon-
kretes Handlungswissen motiviert werden. Neue digita-
le Moglichkeiten, etwa Interaktivitdt, Gaming, virtuelles
Naturerleben oder btirgerwissenschaftliche Projekte (Citizen
Science) bieten neue Chancen zur Umweltbewusstseins-
bildung. Perspektivisch erwéchst daraus eine neue Bereit-
schaft zu globaler Kooperation und einem starken Weltbiir-
gerbewusstsein.

Offentlicher Diskurs

Digitale Technologien verdndern wie wir kommunizieren,
wie wir gesellschaftliche Debatten wahrnehmen und wie
wir daran teilnehmen kénnen. Neue Partizipationsformen,
algorithmische Vorstrukturierung von Medieninhalten, die
Nutzung sozialer Medien und neue Formen der Redaktion
von Inhalten restrukturieren den offentlichen Diskurs. Neue
Kompetenzen sowie addquate rechtliche und institutionelle
Rahmenbedingungen sind notwendig, damit auch langfristig
die Fundamente demokratischer Meinungsbildung und jour-
nalistischer Qualitdt erhalten werden konnen.

Scoring

Scoring-Verfahren bilden menschliches Verhalten durch
einen Zahlenwert ab. Sie werden in immer mehr gesellschaft-
lichen Kernbereichen (z.B. Gesundheitsversorgung, Straf-
verfolgung) als Entscheidungsgrundlage eingesetzt, oft ohne
Wissen der Betroffenen. Potenziale fiir eine objektivere Ent-
scheidungsfindung werden durch mangelnde Transparenz
iber Einsatzgebiete, Methoden und Daten sowie fehlender
Aufsicht unterwandert. Individuen sollten ein Recht auf
rationale Entscheidungsbegriindung erhalten. Wie Scoring
gesellschaftliche Normen und moralische Standards beein-
flusst, sollte ein zentrales Forschungsthema sein.

Zukunftsbildung

Die Digitalisierung wird bisher bei Bildungsangeboten nicht
systematisch einbezogen. Die geplanten Férderungen von
Digitalkompetenzen und Infrastruktur (z.B. im DigitalPakt
Schule) erscheinen notwendig, aber nicht hinreichend. Das
Zusammendenken von Digitalisierung und Nachhaltigkeit
erfordert vielfdltige Initiativen im Kontext Bildung. Der
WBGU zeigt, wie Bildung im Sinne einer ,Zukunftshildung”
gestaltet werden konnte, welche Risiken kompensiert werden
sollten (etwa sog. ,Fake News”) und wo Potenziale fiir solida-
rische Lebensqualitdt gehoben werden konnen.

Offentlich-rechtliche IKT

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) haben
gesellschaftlich stark an Bedeutung gewonnen und beein-
flussen zunehmend das Leben der Biirger*innen. Der 6ffent-
lichen Hand kommt eine Verantwortung fiir den Betrieb und

die Inhalte einer offentlich-rechtlichen IKT zu. Diese ist eine
wichtige Voraussetzung fiir gleichberechtigte Teilhabe am
gesellschaftlichen Leben, fiir die Bereitstellung von und den
Zugang zu digitalen Gemeingiitern und auch Standortfaktor
ftr Innovation, Wettbewerb, Beschaftigung und nachhaltiges
Wirtschaftswachstum.

Digitale Technik als Gender-Bender?
Geschlechtergerechtigkeit ist trotz wachsender politischer
Aufmerksamkeit in keinem Land der Welt erreicht. Bestehen-
de Genderungleichheiten und Stereotypen werden in sozio-
technischen Systemen wie dem Internet reproduziert, was zu
neuer Benachteiligung fithren kann. Gleichstellungsmaf3nah-
men, auch jenseits des zweigeschlechtlichen Verstdndnisses,
sind weiterhin notwendig. Emanzipatorisches Potenzial bietet
digitale Technik durch Informationszugang und Vernetzung,
Aufdeckung von Diskriminierung und Sensibilisierung in
digitalen Experimentierrdumen.

Selbstvermessung des Kérpers

Angebote zur digitalen Selbstvermessung stellen Menschen
Informationen tber ihren eigenen Korper bereit und bieten
den Vergleich zu anderen. Der WBGU zeigt daran beispielhaft
die Implikationen der Digitalisierung des Gesundheitswesens
sowie der allseitigen Datenerhebung und -verfiigharkeit. Der
potenziell besseren Informationsbasis fiir Nutzer*innen ste-
hen starke Qualitatsdefizite mit Blick auf Datenschutz, -quali-
tat, -erhebung und -verarbeitung gegentiber. Zudem kénnten
Privatsphére, personliche Freiheit und Selbstbestimmung der
Nutzer*innen eingeschrankt werden.

Internationale Arbeitsteilung

Der fortschreitende digitale Strukturwandel in der interna-
tionalen Arbeitsteilung wird zu einer Neujustierung der Rolle
von Entwicklungs- und Schwellenldndern fiihren. Eindeutige
Schlussfolgerungen zur Wirkung der Digitalisierung auf die
internationale Organisation von Wertschopfungsketten sind
derzeit nur eingeschrankt moglich. Hohen potenziellen Ver-
lusten von Arbeitsplatzen durch digital gestiitzte Automati-
sierung und Prozesse der Riickverlagerung von Produktion
stehen neue Zugdnge zu Markten vor allem durch digitale
Plattformen gegentiber.

Arbeitswelten der Zukunft

Arbeitsmérkte werden durch Digitalisierung und Nachhaltig-
keitstransformation tiefgreifend umgestaltet. Beschaftigungen
werden dem Menschen auch in Zukunft erhalten bleiben. Offen
ist, wie diese gesellschaftlich eingebettet und organisiert wer-
den konnen, damit die Funktionen von Erwerbsarbeit heute —
Sicherung von Lebensunterhalt und gesellschaftlicher Teilhabe
sowie Grundlage von Selbstwertgefiihl - in Zukunft gewdhr-
leistet werden. Digitaler Wandel und Nachhaltigkeitstransfor-
mation bieten aber Chancen, neue Leitbilder fiir nachhaltigere
Arbeitswelten zu entwickeln und zu etablieren.

Digitale Gemeingiiter

In Anlehnung an Gemeingiiter im Allgemeinen sind digitale
Gemeingiiter Daten, Informationen, Bildungs- und Wissens-
artefakte im Gemeinwohlinteresse, die offentlich und
barrierefrei zur Verfiigung stehen. Sie sind vor ausgrenzender
Inanspruchnahme zur Profitmaximierung und vor Missbrauch
zu schiitzen. Dazu sind sowohl organisatorische, regulatori-
sche als auch finanzielle Weichenstellungen wie Bereitstel-
lungspflichten nétig, um Gemeinwohlorientierung mittels
digitaler Gemeingiiter auszupragen.

Drucksache 19/15004

17



Drucksache 19/15004

— 18-

tiert nicht nur konkretes Material fiir Handlungs- und
Forschungsempfehlungen, sondern sie sind auch eine
der wesentlichen Quellen, aus denen sich die Perspek-
tive auf das Themenfeld insgesamt und die Botschaften
des WBGU speisen.

Zukunftsentwiirfe und Visionen zu Digitalisierung
und Nachhaltigkeit

Das Kapitel 6 ,Zukunftsentwiirfe und Visionen zu Digi-
talisierung und Nachhaltigkeit” veranschaulicht in
knapper, narrativer Form verschiedene Diskurs- und
Moglichkeitsraume. Das Kapitel fligt ausgewdhlte Ele-
mente aus wissenschaftlichen und populdrwissen-
schaftlichen Quellen zu utopischen bzw. dystopischen
Erzdhlungen zusammen, die bereits heute angelegte
Verdnderungstrends in die Zukunft fortschreiben und
illustrativ greifbar machen. Utopische und dystopische
Aspekte sind jedoch nicht immer trennscharf, und die
Einordnung unterliegt subjektiver Einschdtzung und
kulturellen Prédferenzen. Die dystopischen Visionen
verdeutlichen aber mégliche Grenziiberschreitungen,
etwa die autoritdre Totaliiberwachung der Menschen
durch digital aufgeriistete staatliche Institutionen.
Diese miissen heute schon antizipiert werden, um die
Gefdahrdung von Nachhaltigkeitszielen frithzeitig im
Ansatz erkennen sowie einhegen zu konnen.

Synthese

In Kapitel 7 ,Synthese” wird der Zusammenhang zwi-

schen digitalem Wandel und der Transformation zur

Nachhaltigkeit mit seinen fundamentalen Fragen in die

Zukunft entwickelt. Es werden folgende drei ,Dynami-

ken des Digitalen Zeitalters” vorgestellt, die unter-

schiedliche, aber akute Handlungsbedarfe anschaulich

machen (Abb. 2):

> Erste Dynamik: ,Digitalisierung fiir Nachhaltigkeit”
- Digitalisierung nutzen, um das Erdsystem zu schiit-
zen und soziale Kohdsion zu sichern: Hier steht die
Agenda 2030 mit den SDGs im Zentrum. Dabei geht
es darum, dass die Digitalisierung einerseits wert-
volle Beitrage leistet, um globale Umwelt- und Ent-
wicklungsprobleme besser und schneller zu l6sen.
Andererseits kann Digitalisierung aber auch beste-
hende Nachhaltigkeitsprobleme massiv verstdrken
und ohne Gegensteuerung zu schweren gesellschaft-
lichen Verwerfungen fiihren.

> Zweite Dynamik: ,Nachhaltige digitalisierte Gesell-
schaften” — einen neuen Humanismus verwirklichen
und digitalen Totalitarismus verhindern: Hier geht es
um den Umgang mit den fundamentalen gesell-
schaftlichen Umbriichen, die durch den digitalen
Wandel ausgelost werden. Auch hier zeigen sich
positive und negative Entwicklungsmoglichkeiten
mit entsprechenden Gestaltungsherausforderungen.

Im positiven Fall gibt dies Hoffnung, dass die Digita-
lisierung uns einer humanistischen Vision fiir eine
nachhaltige Weltgesellschaft des Digitalen Zeitalters
ndher bringt. Sie birgt aber im negativen Fall das
Risiko, dass ausgehohlte Demokratien und digital
ermdchtigte Autokratien die vorherigen Nachhaltig-
keitserrungenschaften wieder zunichte machen.

> Dritte Dynamik: ,Die Zukunft des Homo sapiens —
Diskurse zu Grenzziehungen”: In dieser Dynamik
geht es um die fundamentalste aller Nachhaltigkeits-
fragen: die Zukunftsfdahigkeit und Identitdt des
Menschen selbst, eingebettet in die Gesellschaft
sowie in die durch ihn umgestaltete Umwelt. Hier
stellt der WBGU futuristisch anmutende, aber bereits
heute sehr aktuelle Fragen.

Die zentrale Herausforderung fiir die Weltgemeinschaft

besteht darin, eine gemeinsame Vorstellung fir eine

nachhaltige digital unterstiitzte Zukunft zu entwickeln.

Global Governance
In Kapitel 8 ,,Global Governance fiir die globale Trans-
formation zur Nachhaltigkeit im Digitalen Zeitalter”
werden erste Vorschldge unterbreitet, wie sich die
Weltgemeinschaft auf gemeinsame Leitkonzepte, Prin-
zipien, regulatorische und institutionelle Rahmenbe-
dingungen sowie ethisch begriindete Grenzen verstdn-
digen kann. Der EU kommt dabei eine besondere Rolle
zu: zum einen bei der Entwicklung eines eigenen nach-
haltigen digital unterstiitzten Zukunftsmodells, das sich
von den existierenden Modellen in China und den USA
unterscheidet, und zum anderen als Akteur auf der
internationalen Ebene, der auf ein geteiltes Verstandnis
im multilateralen Verbund hinarbeitet. Der WBGU
nimmt eine erste tentative Einschdtzung von Nachhal-
tigkeitswirkungen und -potenzialen digitaler Techno-
logien entlang der SDGs vor, regt eine Weiterentwick-
lung des bestehenden Nachhaltigkeitsverstandnisses
an und legt als Anstof3 fiir globale Prozesse eine Charta
fiir ,Unsere gemeinsame digitale Zukunft” vor.

Das Gutachten schlie3t mit Kapitel 9 ,Handlungs-
empfehlungen” und Kapitel 10 , Forschungsempfehlun-
gen” ab, die im Folgenden zusammengefasst werden.

Handlungsempfehlungen

Das Digitale Zeitalter bringt neue Herausforderungen
fir den Schutz der Grund- und Menschenrechte mit
sich. Im Digitalen verdndern sich die Schutzrdume und
Ausiibungsmdglichkeiten dieser Rechte, so dass hier
neue Vergewisserungen erforderlich sind. Die Men-
schenwiirde ist dabei der zentrale unveranderliche
Referenzpunkt. Die Unantastbarkeit der Menschen-
wiirde dient in diesem Gutachten explizit als Orientie-
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rungshilfe fiir die nachhaltige Gestaltung der Digitali-
sierung. Eng damit verkniipft ist die Sicherstellung der
Gemeinwohlorientierung und die Einbettung der
digitalen Revolution in eine Strategie nachhaltiger Ent-
wicklung. Dafiir sind geeignete Rahmensetzungen und
Grenzziehungen notwendig. Ohne aktive Gestaltung
birgt der globale digitale Wandel zudem das Risiko, die
Gefdhrdung der nattrlichen Lebensgrundlagen der
Menschheit weiter zu verstdrken. In seinem Impuls-
papier ,Digitalisierung: Wortiber wir jetzt reden miis-
sen” hat der WBGU (2018a) Fragenkomplexe formu-
liert, die in den folgenden Handlungsempfehlungen
wieder aufgegriffen werden.

Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen

Derzeit verstetigt die Digitalisie-

rung bestehende Trends zu stei-

genden Emissionen, steigenden

Ressourcenverbrauchen, Uber-

nutzung von Bdden und Zer- -

storung von Okosystemen und =

fithrt zur Produktion von immer

mehr Elektroschrott. Die notwendige Trendwende in

Richtung einer vollstdndigen Entkopplung der Digitali-

sierung von Emissionen und Belastung von Okosystemen

zeichnet sich nicht ab, obwohl zahlreiche internationale

Abkommen bereits Ziele zur Erhaltung der natiirlichen

Lebensgrundlagen formulieren. Diese missen konse-

quent mit konkreten Politiken und Instrumenten auf

nationaler Ebene und dariiber hinaus unterlegt werden.

Der WBGU empfiehlt:

> Digitalisierung zur umfassenden Bepreisung von
Umweltgiitern nutzen: Die vielfaltigen Potenziale der
Digitalisierung zum Monitoring sollten genutzt wer-
den, um Ressourcenverbrauch und Schaddigungen
natlirlicher Lebensgrundlagen umfassend durch
Steuern und Abgaben zu erfassen, eine Entkopplung
wirtschaftlicher Entwicklung von Umweltschdaden zu
erreichen sowie zugleich unerwtinschte Rebound-
Effekte von Umweltpolitiken zu vermeiden.

> Digitalisierung fiir Dekarbonisierung und Klimaschutz
im Energiesektor einsetzen: Potenziale digitaler
Technologien sollten fiir den Umstieg auf erneuerbare
Energiesysteme genutzt werden. Energie- und
Ressourceneffizienz sollten als explizite Innovations-
ziele fiir digitale Technologien und Anwendungen
etabliert werden.

> Kreislaufwirtschaft, Ressourcennutzung und toxische
Stoffe: Im Sinne der Kreislaufwirtschaft sollte voraus-
schauendes Produktdesign von Elektrogerdten Lang-
lebigkeit und Reparaturfreundlichkeit einbeziehen
sowie umwelt- und gesundheitsschddigende Ressour-

cennutzung vermeiden. Elektroschrott sollte effektiv
recycelt und der illegale Export unterbunden werden.

> Nachhaltige Landnutzung und Schutz von Okosyste-
men sicherstellen: In der Landwirtschaft sollte Digi-
talisierung eingesetzt werden, um u.a. den Einsatz
von Diingemitteln und Pestiziden zu verringern
sowie um Anbauformen und Landschaftsgestaltung
zu diversifizieren. Digital unterstiitztes Monitoring
hilft beim Schutz von Okosystemen.

> Welt(umwelt)bewusstsein und nachhaltigen Konsum
durch Digitalisierung untersttitzen: Digitale Informa-
tionspflichten zu externen Effekten von Produkten
und Dienstleistungen sollten eingefiihrt und leicht
zugédnglich gemacht werden (z.B. iiber Footprints).
Gemeinwohlorientierte Plattformen mit Nachhaltig-
keitsfokus sollten gefordert und die mit virtuellen
Réumen und weltweiten Kommunikationsnetzwer-
ken verbundenen Chancen genutzt werden, um
transnationale Vernetzungen voranzubringen. Uni-
versitdten und Kommunen kénnten Experimentier-
raume schaffen, um in virtuellen Réumen Weltum-
weltbewusstsein erfahrbar zu machen.

> Unternehmen aktiv in die Gestaltung einer digitali-
sierten nachhaltigen Zukunftswirtschaft einbinden: Es
sollten Anreize zur Transparenz der Wertschopfungs-
ketten geschaffen werden (wie z.B. Zertifikate und
Produktlabels). Die offentliche Beschaffung sollte
entsprechend an Nachhaltigkeitszielen ausgerichtet
werden.

Armutsbekampfung und inklusive Entwicklung

Die Nutzung digitaler
Technologien fiir Armutsbe-
kdmpfung und inklusive Ent-
wicklung kann nur gelingen,
wenn die dafiir notwendige
analoge Grundlage vorhanden
ist und der Technologieeinsatz
in eine Strategie fiir eine digita-
lisierte Nachhaltigkeitsgesellschaft integriert wird.
Digitalisierung beeinflusst die Umsetzung aller 17
SDGs. Sie sollte daher zu einer Querschnittsaufgabe der
Entwicklungspolitik werden, was voraussetzt, dass ent-
sprechende Kompetenzen aufgebaut werden. Insbe-
sondere sollten die digitalen Moglichkeiten fiir Res-
sourcen- und Klimaschutz umfassend genutzt werden.
In der Zusammenarbeit mit Schwellenldndern sollte es
starker um Dialog, Wissenschaftskooperation und Glo-
bal Governance gehen. Vor diesem Hintergrund setzt
der WBGU beispielhaft Schwerpunkte bei den Themen
Infrastrukturen und Bildung, Stadtentwicklung und
Mobilitdt sowie bei verbesserten Datenanwendungen
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in der Entwicklungszusammenarbeit. Der WBGU

empfiehlt:

> Analoge Basis wie Infrastrukturen und Bildung
stdrken: Die Nutzung digitaler Technologien zur
Armutshekdmpfung bedarf zunéchst der Uberwin-
dung der digitalen Kluft durch den Ausbau von
Infrastrukturen, der Schaffung bezahlbarer Zugdnge
sowie der Forderung digitaler Kompetenzen.

> Entwicklungszusammenarbeit durch Digitalisierung
verbessern: Potenziell konnen mit der Integration
datenbasierter Anwendungen in die Entwicklungs-
zusammenarbeit neue Losungsansdtze entwickelt
werden. Beispiele sind die Koordination humanitarer
Hilfe nach einem Seuchenausbruch, die Kontrolle von
Fangquoten in der Fischereiwirtschaft oder Monito-
ring-Systeme zur Messung von Entwicklungsfort-
schritten.

> Digitalisierung der Stddte an Nachhaltigkeitskriterien
ausrichten und inklusiv gestalten: Damit die Nutzung
digitaler Technologien in der Stadtentwicklung im
Interesse des Gemeinwohls gelingt, miissen Kommu-
nen und Stadtgesellschaften Gestaltungshoheit
bewahren, Technologiesouverdnitdt entwickeln und
sich zu kooperativen Plattformanbietern entwickeln.

> Nutzung digitaler Technologien in Strategien nach-
haltiger und inklusiver Mobilitdt einbetten: Stddte
sollten Leitbilder einer digital unterstiitzen, nach-
haltigen urbanen Mobilitdt entwickeln, die Gesund-
heit und Lebensqualitét ins Zentrum stellen. Digitale
Losungen sollten genutzt werden um individuellen
motorisierten Verkehr zu vermeiden, den Zugang zu
perspektivisch emissionsfreier 6ffentlicher Mobili-
tdt zu verbessern und den Rad- und Fuf3verkehr
sicherer zu machen.

Arbeit der Zukunft und Abbau von Ungleichheit

Arbeitsmérkte und Erwerbsar-
beit wie auch die internatio-
nale Arbeitsteilung in ihrer
heutigen Form verdndern sich
derzeit tiefgreifend. Beschafti-
gung wird den Menschen
jedoch auch in Zukunft erhal-
ten bleiben. Die gemeinsame
Betrachtung des digitalen Wandels und der Transforma-
tion zur Nachhaltigkeit bietet Chancen, Leitbilder fiir
eine nachhaltige Arbeit der Zukunft zu etablieren. Der
WBGU empfiehlt:
> Steuer- und Abgabensystemen reformieren: Steuer-
und Abgabensysteme sollten als zentrale Hebel zur
Gestaltung beider Prozesse gesellschaftlichen Wan-
dels genutzt werden. Steuerliche Belastungen von

Arbeitseinkommen kénnen im Rahmen einer umfas-
senden sozial-6kologischen Steuerreform unter
Beibehaltung staatlicher Finanzierungsspielrdume
reduziert werden, wenn Umweltgiiter konsequent
bepreist werden.

> Sicherung und Férderung sozialer Standards fiir
Arbeitsschutz: Ankniipfend an den globalen Dialog-
prozess der internationalen Arbeitsorganisation
,The Future of Work We Want” sollte eine interna-
tionale Initiative forciert werden, um Verstandigung
tber (Mindest)Standards fiir Arbeitsschutz und
soziale Absicherung zu erzielen sowie auch fiir Men-
schen in digitalen Beschaftigungsverhéltnissen eine
geeignete Interessenvertretung zu verhandeln.

> Neue Mechanismen der Verteilung entwickeln: Neue
Verteilungs- und alternative Beteiligungskonzepte
wie ein (bedingungsloses) Grundeinkommen oder
eine direktere Beteiligung an Unternehmensge-
winnen sollten umfassend auf ihre individuellen und
gesellschaftlichen Anreizwirkungen hin tberpriift
werden. Dazu sollte interdisziplindr gearbeitet und
auch die systemischen Implikationen, wie etwa not-
wendige Reformschritte zur Finanzierung derartiger
Mechanismen, berticksichtigt werden.

> Erweiterten Arbeitsbegriff und neue Leitbilder
etablieren: Bewusst aufgewertet werden sollten
Tatigkeiten und Féhigkeiten, die zum Erhalt der
natlirlichen Lebensgrundlagen beitragen (z.B.
ehrenamtliche Arbeit) oder ein besseres Miteinan-
der ermoglichen, indem sie Eigenart sowie gesell-
schaftliche Teilhabe (Abb. 1) fordern. Dazu konnen
zeitliche oder finanzielle Freirdume und Anreize
geschaffen werden, oder diese Tatigkeiten in formale
Arbeitsmérkte integriert werden.

> Internationale Arbeitsteilung — Technologietransfer
vorantreiben: Fortschreitender Strukturwandel wird
zu einer Neujustierung der Rolle von Entwicklungs-
und Schwellenldndern fihren. Zum Erhalt von
Arbeitspldtzen in Entwicklungs- und Schwellenldn-
dern sollte gezielt Technologietransfer betrieben
werden.

Zukunftsbildung

Bildung versetzt Menschen in

die Lage, produktive Tatigkeiten

auszufithren und gesellschaft-

liche Innovationen und Trans- 1
formationen denken wie umset-

zen zu konnen. Daftir missen =

Bildungsinhalte und -formate

zu den zentralen gesellschaft-

lichen Herausforderungen passen und digitale Miindig-
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keit beférdern. AufRerdem sind die gerechte Teilhabe an

hochwertiger formaler Bildung sowie die Er6ffnung von

Bildungsangeboten in Sektoren und Orten mit intensiven

Verdnderungsprozessen zentral. Die Nutzung digitaler

Méglichkeiten kann Zugang und Vermittlung signifikant

verbessern, gleichzeitig bleiben direkte Erfahrungen

unersetzlich. Der WBGU empfiehlt:

> Bildungspakt fiir Zeiten tiefer Umbriiche und digitaler
Durchdringung von Gesellschaften aufsetzen: Ein
neuer Bildungspakt fiir das 21. Jahrhundert sollte
die umfassenden inhaltlichen Dimensionen und per-
sonlichen Kompetenzkonzepte aus der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung und Global Citizenship mit
Onlinemedienbildung, digitaler Intelligenz und Tech-
nikverstandnis zusammenfiihren. Dies bedient glei-
chermaf3en Kompetenzforderungen wie sie fiir digi-
taler, agiler und komplexer werdende Arbeitsumfel-
der formuliert werden.

> Bildung als Zukunftsinvestition ernst nehmen: Durch
die Nationale Plattform und die Fachforen des Welt-
aktionsprogramms sind Strukturen etabliert worden,
in denen eine Ausweitung des inhaltlichen Kanons
sowie strategischer Mafsnahmen und Projekte ver-
handelt werden kann. Notwendige Qualifizierungs-
malinahmen und Investitionen sollten nun in enger
Zusammenarbeit mit Vorreitern aus der Praxis defi-
niert und in einer Roadmap tiber z.B. 10 Jahre fest-
geschrieben werden. Dafiir miissen deutlich mehr
Mittel als im ,DigitalPakt Schule” mobilisiert und
durch entsprechende Evaluationsformate eine
Ambitionsspirale nach oben gewdhrleistet werden.

> Weiterfithrung Weltaktionsprogramm Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung prominent unterstiitzen:
Nach dem Review des SDG 4 ,Inklusive, gleichbe-
rechtigte und hochwertige Bildung gewdhrleisten
und Moglichkeiten lebenslangen Lernens fir alle
fordern” im High Level Political Forum 2019 sollten
auch in der internationalen Zusammenarbeit nach
dem Monitoring die Umsetzungsbarrieren in den
Mittelpunkt gestellt und eine institutionelle wie
finanzielle Verstarkung fiir die Erreichung der Ziele
angestrebt werden.

> Zukunftsorientierung in  Entscheidungsprozessen
stirken: Gesellschaftliche Verstandigung tiber plau-
sible, mogliche und wiinschenswerte Zukiinfte und
deren politische wie technologische Gestaltung
braucht einen reflektierten Umgang mit Trends und
Herausforderungen. Antizipation und ,Futures
Literacy” sollten als neues Forschung- und Bildungs-
thema gezielt geférdert und in existierenden Gre-
mien gestdrkt oder entsprechende Zukunftsgremien
geschaffen werden.

Big Data und Privatsphéare

Sowohl die Potenziale fiir eine
gemeinwohlorientierte Nutzung
von Daten als auch die techni-
schen Voraussetzungen fiir eine
totalitdre Diktatur sind im Zeit-
alter von Big Data auf historisch
wohl grofitem Niveau. Um die
Basis freier, demokratischer,
friedlicher und langfristig souverdner Gesellschaften
dauerhaft zu verteidigen und zu bewahren ist es unab-
dingbar, Datenschutz, Manipulationsfreiheit und infor-
mationelle Selbstbestimmung sowohl national als auch
global zu befordern. Der WBGU empfiehlt:
> Nachhaltigkeit bei der Datennutzung stédrker in den
Fokus riicken: Bei der Formulierung nationaler Stra-
tegien oder Unternehmensstrategien, die den Umgang
mit Daten betreffen, sollten Nachhaltigkeitsaspekte
konsequent mitberticksichtigt werden.
> ,United Nations Privacy Convention” aushandeln:
Fiir das weltweite Menschenrecht auf Privatsphére
(Art. 12 der Allgemeinen Erklarung der Menschen-
rechte; Art. 17 des Internationalen Pakts tiber biir-
gerliche und politische Rechte) sollte eine ,United
Nations Privacy Convention” ausgehandelt werden.
Wirksamer Privatsphédrenschutz sollte als Quer-
schnittsthema in allen Bereichen verankert werden.
> Individuelle Privatheit und digitale Offentlichkeit nach-
haltig schiitzen — digitalen Totalitarismus verhindern:
Demokratisch nicht kontrollierte (IMassen)iberwa-
chung sollte abgelehnt werden, da sie die Grundlagen
der Demokratie bedroht. Datenschutz und Datensi-
cherheit sollten technisch und organisatorisch
gewdhrleistet werden, zum Beispiel durch strikte
Umsetzung von Datensicherheit und Datenschutz by
design und by default.
> Digitalen Strukturwandel der Offentlichkeit gemein-
wohlorientiert und innovativ gestalten: Informatio-
nelle Selbstbestimmung sollte fiir die gesamte
Gesellschaft gewdhrleistet werden. Dariiber hinaus
ist eine breitereeuropiische bis globale Offentlich-
keit im Dienste des Gemeinwohls zu stdrken.

Fragilitat und Autonomie technischer Systeme

1011Y
901
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11076

Digitale Technologien tiberneh-
men zunehmend komplexe
Kontroll- und Steuerungsauf-
gaben, von deren Verlésslich-
keit Gesellschaften und Indivi-
duen abhéngig sind. Es ist daher
von hochster Bedeutung, die
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Sicherheit der Systeme gegeniiber kriminellen Tatigkei-

ten, Manipulation und Spionage, aber auch organisato-

rischen und technischen Méangeln und Ausféllen in den

Fokus zu nehmen. Eine Ubertragung von Entscheidun-

gen auf automatisierte Systeme in gesellschaftlichen

Kernbereichen sollte nur methodisch und demokratisch

ahgesichert erfolgen und den Betroffenen gegentiber

nachvollziehbar sein. Der WBGU empfiehlt:

> Sicherheit der Digitalisierung als Voraussetzung fiir die
Transformation zur Nachhaltigkeit: Grundsatzlich soll-
ten bereits bei der Entwicklung von Software- und
Hardware-Sicherheitsanforderungen =~ mitbedacht
werden (Security by Design). Es sollte ein europdisches
Register fiir technische Systeme sowie deren Ausfélle
und Schédden entwickelt werden.

> Big Data und algorithmische Entscheidungen -
einklaghare Rechte schaffen: Intransparenz und
methodische Schwéchen kénnen zu verzerrten algo-
rithmischen Entscheidungen fithren. Daher sind
Nachvollziehbarkeit der Entscheidungsunterstiit-
zung und -findung auch dann notig, wenn eine Ent-
scheidung nur in Teilen automatisiert ist. Um die
Durchsetzbarkeit zu erhohen, sollten derartige Ent-
scheidungen durch Betroffene gerichtlich tiberprif-
bar sein.

> Algorithmische Entscheidungsfindung regulieren: Es
braucht mehr Transparenz iber Verfahren, eine zivil-
gesellschaftliche Beteiligung, eine Verbesserung der
Aufklarung von Betroffenen und staatliche Aufsicht
im Rahmen algorithmischer Entscheidungsfindung.
Informations- und Kennzeichnungspflichten fiir Ent-
scheidungsverantwortliche, eine praventive Kontrolle
durch Erlaubnisvorbehalt fiir technische Systeme in
kritischen Anwendungshereichen und Haftungs-
regeln sollten diskutiert und etabliert werden.

Okonomische und politische
Machtverschiebungen

Digitale Technologien verschie-
ben Macht und Einfluss zwi-
schen Staaten, Unternehmen
und Biirger*innen. Dabei wir-
ken starke Netzwerk- und
Skaleneffekte, die dazu fiihren,
dass die Digitalisierung heute
mafgeblich  durch  einige
wenige, zumeist privatwirtschaftliche Akteure gestaltet
wird. Auch einzelne Staaten nutzen die digitale Technik
bereits intensiv zur Steigerung ihrer staatlichen Macht.
Die Digitalisierung wird nur dann bestehende soziale
Ungleichheiten nicht verschérfen, wenn alle Menschen
gleichermallen die Chance bekommen, an ihren

Potenzialen teilzuhaben. Der WBGU empfiehlt:

> Offentlich-rechtliche IKT und digitale Gemeingiter
schaffen: Alle Menschen sollten als Teil der Daseins-
vorsorge diskriminierungs- und barrierefreien
Zugang zu IKT-Infrastrukturen sowie zu verlassli-
chen und qualitativ hochwertigen Daten, Informati-
onen, Diensten und Wissen sowie digitalen Gemein-
giitern bekommen. Netzneutralitdt und Reduzierung
der Diskriminierung sollte gesichert werden.

> Wettbewerb auf digitalisierten Mdrkten stdrken:
Wettbewerbsrechtliche Regelungen und Verfahren
zur Bestimmung von Marktmacht und deren Miss-
brauch sollten weiterentwickelt und international
abgestimmt werden. Die Rolle von Daten fiir wirt-
schaftliche Machtkonzentration sollte adressiert
werden.

> Staatliche Machtkonzentration im Hinblick auf die
Analyse grofSer Datenmengen einhegen: Das Beispiel
China zeigt die Gefahren durch Machtkonzentration
bei Verschrankung von staatlicher und wirtschaftlicher
Macht mit digitalen Werkzeugen. Auch Biirger*innen
westlicher Staaten sind durch datenbasierte Uber-
wachung und Machtmissbrauch von privater wie
staatlicher Seite gefahrdet. Zivilgesellschaftliche Ini-
tiativen sollten auf allen Governance-Ebenen gestarkt
werden, um Menschen- und Biirgerrechte aktiv ein-
zufordern.

Global Governance fiir die nachhaltige
Gestaltung des Digitalen Zeitalters

auf einen gemeinsamen Hand- o [
lungsrahmen durch die inter-

nationale Staatengemeinschaft. Auch hat sich fiir die
global operierende und sich sehr dynamisch ent-
wickelnde internationale Digitalwirtschaft noch keine
geeignete Global Governance entwickelt. Die EU sollte
eine tragende Rolle spielen, indem sie eine zukunfts-
weisende Vision und Strategie fiir eine digital unter-
stiitzte Nachhaltigkeitsgesellschaft entwickelt und
umsetzt. Der WBGU empfiehlt:
> UN-Gipfel ,Nachhaltigkeit im Digitalen Zeitalter” mit
dem Ziel der Verabschiedung einer Charta anberau-
men: Deutschland und die EU sollten sich 30 Jahre
nach der UN-Konferenz iiber Umwelt und Entwick-
lung fiir einen UN-Gipfel zum Thema , Nachhaltigkeit
im digitalen Zeitalter” im Jahr 2022 einsetzen (,UN
Conference for a Sustainable Digital Age”). Ein zen-

Es fehlt eine robuste Veranke-
rung des Themas ,Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit” in
der Global-Governance-Archi-
tektur sowie die Verstandigung
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trales Ergebnis des UN-Gipfels konnte die Verabschie- ist dabei dynamisch, denn alle drei Komponenten sind
dung einer Charta der internationalen Staatengemein-  durch Technik als Menschenwerk verdnderlich. So ent-
schaft ,Unsere gemeinsame digitale Zukunft” sein. stehen fundamentale ethische Fragen, die gesamtge-
Zur Vorbereitung des UN-Gipfels sollte eine ,Welt-  sellschaftlich erortert werden miissen. Der WBGU
kommission fiir Nachhaltigkeit im digitalen Zeitalter”  empfiehlt:

nach dem Vorbild der ,Brundtland-Kommission” » Forschungsethik, Datenschutz und Abschaltmég-

berufen werden.

> Stdrkere institutionelle Verankerung des Themas Digi-
talisierung im UN-System sicherstellen: Zur Einbettung
in Arbeits- und Strategiebildungsprozesse kame ein
UN-Mechanismus zur systemweiten Koordination
(,UN Digitalization”) in Betracht. Die verhandlungs-
technisch aufwindigste, aber potenziell durchset-
zungsfahigste Option wére die Aushandlung einer
,UN-Rahmenkonvention fiir digitale Nachhaltigkeit
und nachhaltige Digitalisierung”. Zudem sollte in
regelmdfBigen Sachstandberichten der wissenschaft-
liche Erkenntnisstand zu allen nachhaltigkeitsrelevan-
ten Aspekten der digitalen Transformation aufgear-
beitet werden. Dafiir sollte ein Gremium, dhnlich IPCC
oder IPBES, eingerichtet werden.

> Wettbewerbsvorteile durch , EU-Strategie fiir Nach-
haltigkeit im digitalen Zeitalter” schaffen: Ein eigenes
Modell fiir eine digitalisierte Nachhaltigkeitsgesell-
schaft wiirde der EU die Chance bieten, sich inter-
national als nachhaltiger Lebens- und Wirtschafts-
raum zu profilieren. Gerade die Gewédhrleistung von
Datenschutz sowie die Verkniipfung von Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit zu einem Leitbild der
,digitalisierten Nachhaltigkeitsgesellschaft” kénnen
dabei von Unternehmen und Biirger*innen als
Grundlage zukunftsfdhiger Standortvorteile wahr-
genommen werden. Wirksame europdische Daten-
schutzinstrumente sollten so gestaltet sein, dass sie
sich als internationale Standards eignen, um eine
notwendige Adaption {iiber europdische Grenzen
hinaus zu erleichtern. Angesichts der vielen nicht
vorhersehbaren und schnellen technologischen Ent-
wicklungen sollten zudem ,Européische Reallabore
fiir eine nachhaltige und digitale Zukunft” einge-
richtet werden.

Neue normative Fragen - Die Zukunft des
Homo sapiens

Vom Menschen geschaffene @g
digitale Technologien beein- ko
flussen und verandern nicht
nur den Planeten irreversibel,
sondern auch den Menschen
und die vorherrschenden Men-
schenbilder. Das Verhéltnis von (-o :
Mensch, Maschine und Umwelt

lichkeit bei Gehirn-Computer-Interfaces und Gehirn
gesteuerten Neuroprothesen verankern: Hier besteht
dringender Handlungsbedarf, da unabhédngig vom
Entwicklungsstand bereits heute digital ansteuer-
bare Prothesen und Implantate zu kurativen
Zwecken eingesetzt werden. Entgegen der heute
zumeist iblichen Praxis sollten Verschliisselung oder
Abschaltfunktionen zwingend vorgesehen werden.
Zulassungsstandards und , Frithwarnsysteme” fiir Pro-
dukte und Dienstleistungen im Bereich der Mensch-
Maschine-Interaktion: Es sollte eine Kennzeichnungs-
pflicht fir Kommunikation mit einem maschinellen
,Gegentiber” etabliert werden. Aufgrund der poten-
ziell weitreichenden Folgen fiir die psychische Inte-
gritdt sollten zudem generell fiir soziotechnische
Innovationen, d.h. Produkte und Dienstleistungen im
Zusammenhang mit Mensch-Maschine-Interaktion,
entsprechende Zulassungsstandards festgelegt wer-
den. Weiterhin sind eine neue, starker antizipierende
Technikfolgenabschédtzung sowie Frithwarnsysteme
im Hinblick besonders verletzliche Zielgruppen zu
entwickeln.

Verstdndnis zum Verhdltnis ,Mensch — Maschine —
Umwelt” kontinuierlich anpassen: Als Voraussetzung
flir Transparenz des technischen Entwicklungsstands
und seiner Potenziale wie Risiken ist ein kontinuier-
liches Monitoring der technischen Entwicklungen,
insbesondere zu Mensch-Maschine-Interaktionen
und Schnittstellen nétig. Zudem ist zur kritischen
und verantwortungsbewussten Antizipation kiinfti-
ger Potenziale und Risiken technologischer Entwick-
lungen im Vergleich zu einem einseitig technologie-
orientierten ein breiteres Zukunftsverstdndnis nétig.
Flankierend zur auszubauenden Bildung fir digitale
Miindigkeit sollten auch in der Wissenschaft selbst
die Grundlagen im Sinne von Zukunftsforschung,
Prognose und Technikwandel weiterentwickelt wer-
den.

> [Effektive und inklusive Diskursarenen schaffen: Zur

Diskussion digitalethischer Themen im Kontext
eines breiten Nachhaltigkeitsverstandnisses sollten
,Diskursarenen” aufgebaut werden. Diese sollten
Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und potenzielle
Nutzer*innen mit einbeziehen.
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Tabelle 1

Weiterentwicklung des deutschen Forschungssystems zur Darstellung der Herausforderungen der digitalen Transformation im

Anthropozén.
Quelle: WBGU

Stdrkung der Transformationsforschung

Grundlagenorientierte Forschung zu
Transformationsprozessen im Digitalen Zeitalter

Forschungsinstitute zu den Grundfragen der
digitalisierten Nachhaltigkeit griinden

Impulse zur Weiterentwicklung grundlagenorientierter

Forschung:

> Einrichtung DFG-Senatskommission
,Nachhaltigkeit in der Digitalisierungsforschung”

> Universitdre und F&E-Leitlinien

Stédrkung der transformativen Forschung

Transdisziplindre und anwendungsorientierte
Forschung fiir den digitalen Wandel

Forschungsprogramme fur Nachhaltigkeit bzw.
Digitalisierung gegenseitig erweitern und
transdisziplinar weiterentwickeln:

> Horizon Europe

Future Earth

Hightech-Strategie 2025

BMBF-FONA

Energieforschungsprogramm

v VvV v v

Impulse fiir nachhaltige Digitalisierung in der
industriellen Forschung:

> Nachhaltigkeitslinien fiir F&E

> Nachhaltigkeitsorientierte Zielindikatorik

Forschungsempfehlungen

Das deutsche Wissenschaftssystem sollte sowohl struk-
turell als auch programmatisch weiterentwickelt wer-
den, um das fiir digitalisierte Nachhaltigkeitsgesell-
schaften benétigte Wissen zu erarbeiten, bereitzustel-
len und die Rolle der Wissenschaft als Diskurs- und
Reflexionsraum zu starken. Wichtig sind dafiir sowohl
eine ,Transformationsforschung”, welche versucht, die
Bedeutung der Digitalisierung fiir fundamentale gesell-
schaftliche Verdnderungsprozesse besser zu verstehen,
als auch eine ,transformative Forschung”, die mit ihren
Forschungsergebnissen Transformationsprozesse zu
einer nachhaltigen Entwicklung anst63t und mit kata-
lysiert (WBGU, 2011:23f.). Der Beitrag der Wissen-
schaft liegt sowohl darin, entsprechende Diskurse
anzuregen und diese fachlich zu fundieren als auch
darin, neue Technologien fir eine digitalisierte Nach-
haltigkeit zu erarbeiten und sie fiir die Anwendung vor-
zubereiten. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die
Impulse, die der WBGU zur Weiterentwicklung grund-
lagenorientierter und angewandter Forschung, beste-
hender Forschungsprogramme wie auch fiir eine nach-
haltige Digitalisierung in der Wirtschaft vorschlagt.
Diese werden im Folgenden ndher erldutert.

Impulse zur Weiterentwicklung
grundlagenorientierter Forschung

Da es sich sowohl bei Digitalisierung als auch bei Nach-
haltigkeit um Querschnittsthemen handelt, sollten beide
Themen von den zentralen Akteuren im Wissenschafts-
system auf die Agenda gesetzt und weiterverbreitet

werden (Impulse fiir eine grundlagenorientierte Trans-
formationsforschung fiir digitalisierte Nachhaltigkeits-
gesellschaften). Damit zielt der WBGU auf ein wirkméch-
tiges inter- und transdisziplindres Mainstreaming dieser
Themen in allen relevanten Bereichen der Wissenschaft
selbst sowie im Austausch mit der Wirtschaft und Gesell-
schaft. Ziel ist dabei, sowohl ein breites Nachhaltigkeits-
verstdndnis im Sinne der SDGs als auch eine nachhaltige
Gestaltung von mit Digitalisierung verkniipfter For-
schung zu verankern und sukzessive auszubauen.
> Forschungsinstitute zu den Grundfragen der digitali-
sierten Nachhaltigkeit griinden: Der WBGU unterstiitzt
die Initiative fir ein neues Max-Planck-Institut zum
Thema ,Geo-Anthropologie” (Rosol et al., 2018).
Dartiiber hinaus regt der WBGU wegen der Komplexi-
tat der Grundfragen zur digitalisierten Nachhaltigkeit
die Griindung weiterer Forschungsinstitute an, bei-
spielsweise in der Leibniz-Gemeinschaft, Helm-
holtz-Gemeinschaft oder Fraunhofer-Gesellschaft
oder als Bundes- oder Landesinstitute, um frei von
wirtschaftlichen und politischen Zwéngen an zentra-
len Fragen einer digitalisierten Nachhaltigkeitsgesell-
schaft entlang der verschiedenen Facetten forschen
zu konnen.
> Stdndige DFG-Senatskommission fiir Nachhaltigkeit in
der Digitalisierungsforschung einrichten: Der WBGU
empfiehlt der DFG die Einrichtung einer stdndigen
Senatskommission ,Nachhaltigkeit in der Digitalisie-
rungsforschung”. Die Senatskommission soll auf digi-
tale Entwicklungen hinweisen, die wissenschaftliche,
ethische, rechtliche und soziale Fragen aufwerfen und
im Konflikt mit der Erhaltung der natiirlichen Lebens-
grundlagen stehen. Sie soll aulerdem auf Liicken in
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den forschungspolitischen und &ffentlichen Diskur-
sen hinweisen.

> Leitlinien zu Nachhaltigkeit und Digitalisierung in
Universitdten und Hochschulen formulieren und wei-
terentwickeln: Universitdten und Hochschulen soll-
ten fiir ihre eigene Praxis Leitlinien fiir einen nach-
haltigen Umgang mit digitalen Methoden und Werk-
zeugen im Universitédts- und Hochschulbetrieb erar-
beiten bzw. ergdnzen und umsetzen. Dazu sollte der
Austausch mit Fakultdten, die zum Thema Digitali-
sierung forschen, gesucht werden. Das BMBE-
Projekt ,Nachhaltigkeit an Hochschulen” (HOCHN)
sollte um das Thema Digitalisierung ergdanzt werden.

Forschungsprogramme zu Nachhaltigkeit und
Digitalisierung wechselseitig verschranken und
transdisziplinar weiterentwickeln
Der WBGU pladiert fiir eine wechselseitige Neuausrich-
tung der derzeitigen Forschungsschwerpunkte: Zum
einen sollte die Digitalisierungsforschung Nachhaltig-
keitsaspekte konsequent mitdenken, zum anderen
sollte die Nachhaltigkeitsforschung in Bezug auf Digita-
lisierung weiterentwickelt und durch Einbezug von
Reallaboren und Experimentierrdumen auch transdiszi-
plindr ausgerichtet werden. Damit kénnen bestehende
Wissensliicken gefiillt und mehr Erkenntnisse zu
Potenzialen und Risiken der Digitalisierung fiir die
Transformation zu einer nachhaltigen Wirtschafts- und
Gesellschaftsstruktur gewonnen werden.
> Horizon Europe - digitalisierte Nachhaltigkeit in
Europa verankern: Angesichts der hohen gesell-
schaftlichen Relevanz sollte das Paradigma von
,Responsible Research and Innovation” fiir
Forschung zu Digitalisierung und Nachhaltigkeit als
Standard implementiert werden. Weiterhin empfiehlt
der WBGU, Forschung zu fundamentalen globalen
Herausforderungen (Grand Challenges) strukturell
in das kommende Forschungsrahmenprogramm auf-
zunehmen und dieses starker auf Themen nachhalti-
ger Entwicklung der Digitalisierung und digitalisier-
ter Nachhaltigkeit zu fokussieren. Der WBGU schlédgt
zusdtzlich am geplanten Europdischen Innovations-
und Technologieinstitut den Aufbau einer ,Digital
Sustainability Knowledge and Innovation Commu-
nity” (KIC) als kooperative Wissens- und Innovati-
onsgemeinschaft mit der Industrie vor.
> Future Earth — Nachhaltigkeitsforschung in Richtung
Digitalisierung erweitern: Bei Future Earth sollten
Digitalisierungsfragen als wichtiger Baustein integ-
riert, ein globales Projekt zu ,eSustainability”
begonnen und ein Knowledge-Action Network
,Digitalization” geschaffen werden.
> Hightech-Strategie 2025 — Digitalisierung und Nach-
haltigkeit stdrker zusammendenken: Nachhaltigkeit

sollte als Querschnittthema in der Hightech-Strate-
gie verankert und konsequent mit Digitalisierung
zusammengedacht werden. Als neues globales Ent-
wicklungsparadigma sollten der Wohlfahrtshegriff
und die SDGs im Vordergrund der Hightech-Strate-
gie stehen und der Fokus nicht vorrangig auf dem
Wachstumsbegriff und der internationalen Wett-
bewerbsfahigkeit liegen. Soziale, 6kologische und
kulturelle Dimensionen von Innovationen sollen als
Strategieelemente zum Erreichen von Wohlfahrt
weiter gestdrkt werden. Nachhaltige Digitalisierung,
im Sinne ihrer sicheren, ressourcenschonenden und
energieeffizienten Gestaltung, soll als Bedingung fiir
jedes digital gestiitzte Umsetzungsprojekt manifes-
tiert werden. Digitalisierung flir Nachhaltigkeit, im
Sinne der Entwicklung von digital gestiitzten, an den
SDGs orientierten Losungen, sollte als konkrete
Mission der Hightech-Strategie ergdnzt werden.

> FONA#* mit Digitalisierung verkniipfen: Das vierte
Rahmenprogramm , Forschung fir nachhaltige Ent-
wicklung” des BMBF (FONA%) sollte genutzt wer-
den, um das Thema Digitalisierung in der Program-
matik der Nachhaltigkeitsforschung zu stdrken und
weiterzuentwickeln. Dazu sollte (1) der Zusammen-
hang zwischen Digitalisierung und der Agenda 2030
zum Forschungsthema gemacht werden, (2) die Digi-
talisierung zur effektiven Umsetzung der Nachhal-
tigkeitsziele berticksichtigt und verstarkt Wertedis-
kussionen gefiihrt werden, (3) die Thematik einbe-
zogen werden, dass durch Digitalisierung fundamen-
tale gesellschaftliche Anderungen angestoRen
werden, so dass die Transformation zur Nachhaltig-
keit neu durchdacht werden muss.

> Energieforschungsprogramm der Bundesregierung
breiter denken: Im Rahmen von F&E-Projekten fiir
Energietechnologien und -systeme sollten nicht nur
Marktpotenziale, sondern auch gesellschaftliche
und umweltbezogene Nachhaltigkeitswirkungen
mitgedacht werden. Gesellschaftliche und struktu-
relle Voraussetzungen in Entwicklungs- und Schwel-
lenldndern zur Gestaltung nachhaltiger Energiesys-
teme sollten in der Forschungsforderung sowohl bei
der Entwicklung neuer Energietechnologien als auch
bei der Untersuchung der notwendigen Rahmenbe-
dingungen stdrker berticksichtigt werden.

Impulse fur eine nachhaltige Digitalisierung in der
industriellen Forschung

Die jahrlichen F&E-Ausgaben in Deutschland stammen
zu zwei Dritteln aus der Privatwirtschaft. Sie konzen-
trieren sich vor allem auf Branchen der hochwertigen
Technologien (BMBE, 2018a). Unternehmen sind daher
wichtige Akteure, um auf eine nachhaltige Digitalisie-
rung hinzuwirken.

Drucksache 19/15004



Drucksache 19/15004

—26—

> In unternehmensinterne Forschung Ethik- und Nach-
haltigkeitsaspekte integrieren: Fiir eine verantwor-
tungsvolle Innovationsgestaltung empfiehlt der
WBGU in der privatwirtschaftlichen Hightech-Ent-
wicklung — im Sinne von Responsible Research and
Innovation (RRI) — Ethik und Nachhaltigkeitsdimen-
sionen systematisch zu beriicksichtigen. Dazu sollten
Unternehmen zum einen Leitlinien erarbeiten, die
Ethik und Nachhaltigkeitsaspekte konsequent in die
unternehmensinterne Forschung integrieren. Zum
anderen sollten sie iiber entsprechende Aus- und
Weiterhildungsangebote Entwickler*innen fiir eine
kritische Auseinandersetzung mit bewussten (z.B.
privacy by design) und unbewussten (z.B. Gender-
stereotypen) Werteinschreibungen in Technologien
befdhigen. Flankierend ist Forschung zur Verkniip-
fung von Design- und Professionsethos (wie bei-
spielsweise die Initiative der IEEE zum ,Ethically
Aligned Design”) zu unterstiitzen. Die Forschungs-
forderung sollte Unternehmen entsprechende Anreize
bieten.

> Nachhaltigkeitsorientierte Zielindikatorik: Mit dem
Instrumentarium, das die Digitalisierung bietet, sind
in Unternehmen umfangreiche Beobachtungs- und
Analyseaufgaben realisierbar. Um Nachhaltigkeits-
vorgaben effizienter in Produktionsprozesse
integrieren zu konnen, sollten Unternehmen eine
nachhaltigkeitsorientierte Zielindikatorik entwickeln.
Dazu konnten Unternehmen gezielt Daten zu
Ressourcenfliissen und Energieverbrauch nutzen.
Zudem sollten sie die Entwicklung von Monitoring-,
Warn- und Prognosesystemen zu Einhaltung beste-
hender Grenzwerte vorantreiben.

Inhaltliche Forschungsempfehlungen fiir einen
nachhaltig gestalteten digitalen Wandel

Gemessen an der Geschwindigkeit und Breite der
digitalen Entwicklung existiert noch zu wenig belast-
bares Wissen iiber die Wirkung digitaler Technologien
auf das Erdsystem, die Gesellschaften und den Menschen.
So sind gesellschaftspolitische Diskurse tiber die Aus-
wirkungen der Digitalisierung — beispielsweise in Bezug
auf die Arbeit der Zukunft oder den Energie- und Res-
sourcenverbrauch — durch widerspriichliche Einschét-
zungen und hohe Unsicherheit gekennzeichnet. Glei-
chermalf3en sind auch die Potenziale der Digitalisierung
fir die Realisierung der SDGs und die Frage, wie durch
digital gestiitzte Bildungsmafinahmen Wissen und Han-
deln fiir die Grof3e Transformation zur Nachhaltigkeit
gefordert werden kann, erst in Ansatzen erforscht. Der
WBGU schldgt die folgenden iibergeordneten For-
schungslinien vor, um mehr Wissen fiir einen digitalen
nachhaltigen Wandel zu schaffen:

> Forschung zur Digitalisierung fiir Nachhaltigkeit (Erste
Dynamik): Wie konnen digitale Technologien, digita-
lisierte Infrastrukturen und digitalisierte Systeme und
Endgerédte nachhaltig gestaltet werden, insbesondere
mit Blick auf ihren Energie- und Ressourcenverbrauch
sowie die Etablierung einer Kreislaufwirtschaft? Wie
kann die Digitalisierung als Instrument zur Umset-
zung der SDGs und zur Dekarbonisierung des heuti-
gen Wirtschafts- und Gesellschaftssystems eingesetzt
werden?

> Forschung fiir nachhaltige digitalisierte Gesellschaften
(Zweite Dynamik): Wie konnen handlungsféhige
Gesellschaften erhalten werden, die in der Lage sind,
die systemverdndernde Wirkmacht sowie die damit
verbundenen Unsicherheiten der Digitalisierung
einzuordnen und proaktiv nachhaltig zu gestalten
sowie den nicht intendierten Folgen erfolgreich zu
begegnen? Wichtige Forschungsaufgaben sind die
Untersuchung von Systemrisiken und -potenzialen,
die Entwicklung neuer Teilhabeformen im Kontext
der Arbeit der Zukunft, die Gestaltung der
Mensch-Maschine-Interaktionen und die Beféhi-
gung des Individuums in digitalisierten Nachhaltig-
keitsgesellschaften. Die Forschungsmittel zu den
Auswirkungen KI auf die digitalisierte Nachhaltig-
keitsgesellschaft sollten deutlich erhéht werden.

> Forschung zur Zukunft des Homo sapiens (Dritte
Dynamik): Durch den digitalen Wandel wird das
Menschsein  selbst zum Thema nachhaltiger
Entwicklung. Inwieweit sind alte und neue Men-
schenbilder angesichts einer moglichen Verschran-
kung von Mensch und Technik sowie der zunehmen-
den Kooperation von Mensch und Maschine zu hin-
terfragen? Wie kann der Erhalt menschlicher Wiirde
sichergestellt werden?

Eine zeitnahe Umsetzung der Handlungs- und

Forschungsempfehlungen wird es erlauben, die Poten-

ziale des digitalen Wandels fiir die Grof3e Transforma-

tion zur Nachhaltigkeit zu nutzen und seine Risiken

einzuhegen. Dieses WBGU-Gutachten versteht sich

dahingehend als Anstol3 fiir lang anstehende Diskussio-

nen und Initiativen auf allen Ebenen und mit allen

Akteursgruppen.
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Einleitung

Der digitale Wandel ist epochal und stof3t die Tiir zu
einem neuen Zeitalter menschlicher Entwicklung auf.
Big Data, Kiinstliche Intelligenz, das Internet der Dinge,
Cybersicherheit und andere digitale Anwendungen
werden gesellschaftliche Normen- und Wertesysteme
tiefgreifend verdndern, aber auch neue Chancen und
Risiken er6ffnen — dhnlich wie zuvor die Entwicklung
der komplexen menschlichen Sprache (vor etwa 70.000
Jahren), die Neolithische Revolution (vor etwa 11.000
Jahren), die Entstehung der Stddte (vor etwa 5.000
Jahren), die Erfindung der Druckerpresse (vor 550 Jah-
ren) und die technologisch-gesellschaftlichen Umwdl-
zungen seit dem Beginn der Industriellen Revolution.
Die Digitalisierung verdndert Lebens- und Arbeits-
bedingungen, Produktionsmuster und internationale
Arbeitsteilung, Kommunikation und Informationsver-
breitung (und die damit verbundenen Mdglichkeiten
der Manipulation), die internationale Zusammenar-
beit sowie nicht zuletzt auch internationale Machtkon-
stellationen grundlegend durch neue global agierende
Akteure. Sie ist aber auch ein wesentlicher Beschleu-
niger des Energie- und Ressourcenverbrauchs. Ob es
gelingen wird, die neuen technologischen Mdglichkei-
ten fiir eine global nachhaltige Entwicklung nutzbar zu
machen, ist offen und gleichzeitig die Gestaltungsauf-
gabe der kommenden Jahrzehnte: Wie kénnen digitale
Technologien in den Dienst der globalen Nachhaltigkeit
gestellt werden?

Mit dieser Sichtweise und einem langfristigen
Blick deutlich iiber das Jahr 2030 (dem Zieljahr der
Sustainable Development Goals — SDGs) hinaus unter-
scheidet sich das WBGU-Gutachten von den meisten
vorliegenden globalen Studien zum Thema ,Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit”. In diesen Studien werden
digitale Technologien lediglich als Instrument gesehen,
wiahrend die weitreichendere Bedeutung fiir die Neu-
organisation von Gesellschaften und Zukunftsgestal-
tung jenseits von 2030 jedoch kaum thematisiert wer-
den. Gleiches gilt fiir die Frage, welche digitalen Ent-
wicklungstrends vermieden werden sollten, damit die
nattirlichen Lebensgrundlagen erhalten und die soziale
Kohésion unserer Gesellschaften gewahrt bleiben. Vor

1

diesem Hintergrund werden im vorliegenden Gutachten
die zentralen Fragen globaler Nachhaltigkeitspolitik im
Kontext des digitalen Wandels neu gestellt: Wie kann
gutes Leben fiir bald 10 Mrd. Menschen in den Grenzen
des Erdsystems gelingen? Welche 6konomischen, tech-
nologischen, institutionellen, sozialen, kulturellen und
normativen Innovationen sind lokal und global not-
wendig, um Wohlstand, menschliches Wohlbefinden,
Demokratie und Sicherheit in den Grenzen des Erd-
systems zu ermoglichen? Wie konnen die lokalen und
globalen Okosysteme stabilisiert werden? Wie kénnen
Wohlfahrtsgewinne in Industrie-, Schwellen- und Ent-
wicklungsldndern systematisch vom Ressourcenver-
brauch und der Belastung von Okosystemen entkoppelt
werden, um Kipppunkte im Erdsystem zu vermeiden?
Wie kann eine umfassende Dekarbonisierung der Welt-
wirtschaft bis Mitte des Jahrhunderts gelingen, um die
globale Erwdrmung deutlich unter 2°C zu stabilisieren?
Wie konnen solch umfassende Transformationen zur
Nachhaltigkeit iberhaupt in einem derart engen Zeit-
fenster gelingen? Wie kénnte ein solcher Wandel lokal,
national, regional und global gestaltet werden?

Um diese Fragen zu beantworten und Losungen zu
entwickeln, bedarf es eines Briickenschlages zwischen
den Digitalisierungs- und den Nachhaltigkeitsnetzwer-
ken - in Wissenschaft, Wirtschaft und Politik gleicher-
malf3en. Beide Netzwerke sind bisher kaum miteinander
verbunden, werden aber in Zukunft aufeinander ange-
wiesen sein, wenn ein Ubergang zur Nachhaltigkeit
unter den Bedingungen des digitalen Wandels gelin-
gen soll. So ist die stark technologieorientierte Digita-
lisierungsforschung ein wichtiger Treiber fundamenta-
len gesellschaftlichen und 6konomischen Wandels; sie
beschiftigt sich bisher jedoch, wie die umfassende Lite-
raturauswertung des WBGU zeigt, nur am Rande mit den
zentralen Fragen der Nachhaltigkeitsforschung. Umge-
kehrt sind die vielfaltigen Auswirkungen digitaler Tech-
nologien auf die Transformation zur Nachhaltigkeit ein
bisher wenig von der Nachhaltigkeitsforschung behan-
deltes Thema. Welche Potenziale haben digitale Tech-
nologien fiir die Transformation zur Nachhaltigkeit, ins-
besondere fiir nachhaltige Mobilitdt, Ressourcen- und
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Abbildung 1-1
Ubersicht iiber die Themen des Gutachtens.
Quelle: WBGU

Rohstoffbedarf, Klimaschutz, nachhaltige Landnutzung
oder Armutsbekdampfung? In diese Liicke sto6f3t das vor-
liegende Gutachten.

Da digitale Technologien die Verdnderung des Men-
schen in einer bisher ungekannten Qualitdt ermoglichen
und der Mensch im Zent