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Monitoring Sozial-Okologische Transformation: Topic-Modell-gestiitzte Analyse der SOF

Zusammenfassung

Die sozial-6kologische Forschung (SOF) stellt Wissen fiir die Transformation zur Nachhaltigkeit be-
reit und spielt mit Blick auf eine nachhaltige Entwicklung deshalb eine besondere Rolle. Sie ist in-
haltlich sehr breit und divers aufgestellt. Der vorliegende Research Brief nutzt teil-automatisierte
Analysen und untersucht auf ihrer Basis die inhaltlichen Strukturen und Entwicklungen dieser For-
schung. Hierzu werden zentrale Themen-Cluster erarbeitet und ihre Entwicklung Uber die Zeit be-
trachtet. Die Arbeiten zeigen auf, wo inhaltliche Liicken sind, und geben Anhaltspunkte, wie For-
schungsforderung diese Licken adressieren kann. Von besonderem Interesse ist die Behandlung
sozialer und arbeits- und beschéftigtenorientierter Themen in der SOF.

Key Words: sozial-6kologische Forschung; Monitoring; teil-automatisiert; Cluster;
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1 Einleitung

Angesichts von Klimawandel, Bevolkerungswachstum, zunehmenden sozialen Ungleichheiten und
steigendem Ressourcenkonsum steht die Welt vor groBen sozialen, 6kologischen und wirtschaftli-
chen Herausforderungen. Die Auseinandersetzung der internationalen Staatengemeinschaft mit
diesen Fragen hat 2015 zur Agenda 2030 der UNO gefiihrt (UN 2015). Deutschland unterstiitzt
diese Agenda und die Erreichung der darin festgelegten ,Sustainable Development Goals” (SDGs)
durch seine Nachhaltigkeitsstrategie (Bundesregierung 2021).

Um Fortschritte im Hinblick auf die SDGs zu erreichen, ist eine tiefgreifende Transformation von
Wirtschaft und Gesellschaft notwendig. Diese Transformationserfordernisse schlagen sich auch in
der Gestaltung von Wissenschafts- und Forschungspolitik nieder. Ein Ausdruck davon ist die Ent-
wicklung einer zunehmenden ,Missionsorientierung” der Forschungspolitik, d. h. die Verstandigung
daruber, der Forschung eine bestimmte Richtung zu geben, wie sie sich z. B. in der Zukunftsstrate-
gie der Bundesregierung (Bundesregierung 2023) oder der Strategie ,Forschung fiir Nachhaltigkeit
FONA" und ihren Vorlaufern zeigt (BMBF 2020).

Eine besondere Rolle innerhalb der FONA-Strategie und ihrer Vorlaufer nimmt die sozial-6kologi-
sche Forschung ein. Sie will Wissen fir die Transformation zur Nachhaltigkeit bereitstellen und den
Prozess der Wissensgenerierung so organisieren, dass er dazu beitragt, die Transformation sozial-
vertraglich und demokratisch zu gestalten. Damit das Wissen handlungsleitend und transformativ
wirkt, verfolgt die Forschung zur sozial-6kologischen Transformation einen integrierten Ansatz, der
interdisziplinares Systemwissen mit Orientierungs- und Entscheidungswissen kombiniert und Pra-
xiswissen in den Forschungsprozess integriert.

Die sozial-6kologische Forschung spielt also mit Blick auf eine nachhaltige Entwicklung eine beson-
dere Rolle und die Analyse ihrer Entwicklung gibt Anhaltspunkte, wie Forschung zur Férderung der
Transformation zur Nachhaltigkeit beitragen kann. Ihr Monitoring liefert einen fundierten Uberblick
zum aktuellen Stand der unterschiedlichen Forschungsstrange, die zur sozial-6kologischen For-
schung zahlen oder direkt daran angrenzen. Der vorliegende Research Brief nutzt fiir das Monito-
ring teil-automatisierte Analysen und analysiert auf ihrer Basis die inhaltlichen Strukturen dieser
Forschung. Hierzu werden zentrale Themen-Cluster erarbeitet und ihre Entwicklung Uber die Zeit
betrachtet. Die Arbeiten zeigen auBerdem auf, wo inhaltliche Liicken sind.

Der Ansatz ist von der Fragestellung her der Wissenschaftsforschung zuzurechnen und legt dem-
entsprechend den Fokus auf Projekte und Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung. Mit Aus-
nahme der Arbeiten im Rahmen der Fortschreibung des BMBF-Forderkonzepts zur sozial-6kologi-
schen Forschung findet eine vertiefte Befassung mit der Forschung zur sozial-6kologischen Trans-
formation aus Perspektive der Wissenschaftsforschung und ein Monitoring dieser Forschung bis-
lang nicht systematisch statt. Hier setzen die vorliegenden Analysen an.

Die Arbeiten erfolgten fur die Hans-Bockler-Stiftung (HBS) im Rahmen des Projekts ,Monitoring
Sozial-6kologische Transformation”’. Neben der Analyse der Inhalte der sozial-6kologischen For-
schung, die in diesem Research Brief dargestellt wird, umfasst das Projekt auch eine Analyse der
Akteure in der sozial-6kologischen Forschung. Dieser Aspekt wird in einem eigenen Research Brief
behandelt.

Die Ergebnisse kdnnen Forschungsférderer darin unterstitzen, die Forschung zur sozial-6kologi-
schen Transformation noch effektiver mitzugestalten, gezielt eigene thematische Impulse zu setzen

" Auftragsforschungsvertrag 2021-622-2
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und den Akteuren der Mitbestimmung Handlungsspielrdume zur Gestaltung der sozial-6kologi-
schen Transformation durch Beteiligung an Forschungsaktivitaten zu eréffnen.

Fur die Analysen wurden die Begriffe der sozial-6kologischen Forschung und der Forschung zur
sozial-6kologischen Transformation genauer definiert:

e Sozial-6kologische Forschung (SOF) beinhaltet Arbeiten, die sich mit der Forschungsweise und
-methodik an sich beschaftigen. Der Fokus ist auf der Meta-Ebene und umfasst bspw. die Pra-
xis und Theorie von Transdisziplinaritat, Rickblicke auf die bisherige Forschung, Reflexionen
iber Vorgehensweisen, Wissenschaftlichkeit, usw. Reine SOF-Arbeiten haben keinen konkre-
ten SOT-Forschungsgegenstand.

e Forschung zur Sozial-6kologischen Transformation (SOT) umfasst Arbeiten, die Forschung zu
einem konkreten SOT-Forschungsgegenstand beschreiben. Deren Bandbreite ist groB und
nicht klar abgegrenzt. Sie enthalt aber bspw. Arbeiten zu den sozial-6kologischen Aspekten
der Mobilitdts-, Energie- oder Erndhrungswende, genauso wie Nachhaltigkeitsbewertungen
neuer Geschaftsmodelle, Aspekte der Mitbestimmung in der Transformation, Rebound-Effekte
usw. SOT-Arbeiten miissen nicht transdisziplinar sein beziehungsweise Forschungsmethoden
der SOF verwenden.

Vereinfachend werden aber im Folgenden beide Bereiche unter SOF zusammengefasst. Die SOF ist
ein Uberbegriff, der eine auBerordentlich breite, diffuse, vielseitige und komplexe Landschaft an
Literatur abdeckt und damit das Wesen ihres Forschungsgegenstands gut widerspiegelt.

Es ist schwierig und letztendlich auch nicht zielfihrend, eine exakte und finale Definition fiir diesen
Forschungsbereich zu erstellen. Vielmehr besteht die Forschungslandschaft der SOF aus mehreren
Kernbereichen, die von einer Vielzahl von Randbereichen umringt sind, die sich mit fortschreitender
Distanz zunehmend von der SOF entfernen, aber trotzdem noch eine gewisse Relevanz fiir sie be-
sitzen. Es l4sst sich somit keine genaue Grenze zwischen der SOF und ihren benachbarten For-
schungsbereichen ziehen. Festgehalten werden kann jedoch, dass die SOF Wissen fiir die Transfor-
mation zur Nachhaltigkeit bereitstellt und den Prozess der Wissensgenerierung so organisieren will,
dass er dazu beitragt, die Transformation sozialvertraglich und demokratisch zu gestalten.

Im nachsten Abschnitt werden die Methoden des Topic Modelling fiir die inhaltliche Analyse der
SOF dargestellt. Die Ergebnisse des Topic Modelling werden dann in Abschnitt 3 zunéchst deskriptiv
dargestellt. Abschnitt 4 analysiert die Ergebnisse mit Blick auf zentrale Themen und Cluster und
ihren zeitlichen Verlauf. AuBerdem wird der Bezug zu den SDGs beleuchtet und mdégliche Liicken
eruiert. Abschnitt 5 schlieBt mit einer Diskussion der Ergebnisse und Schlussfolgerungen fir die
Férderung von Forschung im Bereich der SOT ab.
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2 Methodische Vorgehensweise

2.1 Zusammenstellung des Textkorpus

Um wissenschaftliche Outputs im Themenfeld der SOF zu identifizieren und auf dieser Grundlage
einen Korpus flr die Topic-Modell-Analyse zu erstellen, wurde mittels Suchstring die Datenbank
SCOPUS durchsucht. Die Suchstrategie folgt im Wesentlichen der Annahme, dass in einem Text

1) eine Befassung mit gesellschaftlichen (soziookonomischen) Fragestellungen,
2) eine Befassung mit 6kologischen Fragestellungen und
3) eine Befassung mit spezifischen, fiir den SOF-Bereich typischen Themenkomplexen

parallel sichergestellt sein muss. Dartiber hinaus wurden nur Dokumente in den Korpus aufgenom-
men, an denen mindestens ein:e Autor:in an eine deutsche Institution angegliedert ist, sowie solche,
die ab dem Jahr 2000 veroffentlicht wurden. Da Topic Modelling nicht mehrsprachig durchgefihrt
werden kann und ein GroBteil der begutachteten wissenschaftlichen Literatur englischsprachig ist,
wurde die Suche auf englische Begriffe und Texte begrenzt.

Die oben genannten Kriterien lassen sich mittels unterschiedlicher Kategorien von Schliisselbegrif-
fen im Rahmen eines Suchstrings wie folgt spezifizieren:
( TITLE-ABS-KEY ( ( soci* OR democra* OR econom* OR polic* OR polit* OR govern-
ance OR financ* OR work* OR employ* OR labor OR practice OR behav* OR just* OR
legal OR) [1]
AND ( sustainab* OR climat* OR environment* OR ecologic* OR emission* OR bio-
divers* OR ecosystem OR ( energy AND ( transform* OR transition* OR efficiency OR
rebound ) ) OR ( food AND ( transform* OR transition* ) ) OR (mobil* AND (transform*
OR transition®)) [2]
AND ( system* OR transform* OR transition* ) ) [3]
AND AFFILCOUNTRY ( germany ) ) AND PUBYEAR > 1999

In einem zweiten Schritt wurden anhand der Scopus All Science Journal Classification Codes (ASJC
Codes) all jene Fachbereiche manuell ausgeschlossen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit keine SOF-
relevanten Verdffentlichungen beinhalten. Hierzu wurde zunachst die gesamte Liste der Codes von
drei Expertinnen (separat) entsprechend ihrer SOF-Relevanz bewertet und Unstimmigkeiten in der
Bewertung im Anschluss zu dritt besprochen. Bei insgesamt 14 Codes (von 334) waren sich die
Expertinnen auch nach gemeinsamer Diskussion unsicher. Die SCOPUS Ergebnisse des Suchstrings
wurden fur diese Codes nochmal manuell gefiltert und eine finale Entscheidung zur Inklusion des
jeweiligen Codes anhand einer Analyse dieser Ergebnisse getroffen. Schlussendlich wurden 75
Codes beibehalten und 259 Codes ausgeschlossen. Eine Liste der enthaltenen sowie ausgeschlos-
senen ASJC Codes findet sich im Anhang. Durch den Ausschluss der fiir die SOF irrelevanten Fach-
bereiche wurde die Menge an Datenrauschen im Gesamtkorpus reduziert, wodurch die Ergebnisse
des Topic-Modells praziser und relevanter werden. Der Korpus fiir das Topic Modelling beinhaltet
final 31.521 Dokumente.

2.2 Topic-Modelle und Clustering

Topic Modelling bezeichnet die automatisierte Erkennung von Themen in einem Textkorpus sowie
die Einteilung der Dokumente in die jeweiligen Themen (Topics). Eines der bekanntesten und am
weitesten verbreiteten Topic-Modelle ist Latent Dirichlet Allocation (LDA) (Blei et al. 2003). Das pro-
babilistische Verfahren eignet sich insbesondere fiir eine explorative Textanalyse, die auch eine
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Visualisierung der Cluster erlaubt, so dass die einzelnen Themen und zugehdrigen Dokumente gra-
fisch dargestellt werden kénnen.

Darliber hinaus existieren zahlreiche weitere Varianten, welche etwa die Verknipfung von Doku-
menten mit externen Metadaten erlauben, wie z. B. das Publikationsdatum oder der Titel des Jour-
nals, in dem der Artikel publiziert wurde. Mit dem steigenden Einfluss von Deep Learning und neu-
ronalen Sprachmodellen finden auch neuronale Topic-Modelle immer weiterreichende Verwen-
dung.

Eine zentrale Limitation des klassischen LDA-Modells ist, dass es nicht in der Lage ist, kontextab-
hangige semantische Beziehungen zwischen den einzelnen Wortern zu modellieren, da es auf der
One-Hot-Vektor Kodierung von Wortern beruht (Naseem et al. 2021). Daher nutzen moderne Ver-
fahren zur Themenmodellierung die kontextuelle und semantische Leistungsstdrke von Transfor-
mermodellen (Devlin et al. 2019), um einen Text als hochdimensionale Wortvektoren darzustellen.
Hierbei hat sich der Einsatz von vortrainierten Sentence-Transformern als niitzlich erwiesen, welche
in der Lage sind, ganze Satze bzw. Absatze in Vektorreprasentationen zu Gberfihren (Reimers et al.
2019).

In vergleichenden Studien hat sich gezeigt, dass Clustering-basierte Topic-Modelle, bei denen eine
Menge von Texten aufgrund ihrer semantischen Ahnlichkeit in Cluster aufgeteilt wird, den traditio-
nellen LDA-Modellen Uberlegen sind (Zhang et al. 2022), um koharente und interpretierbare The-
men zu erzeugen. In der vorliegenden Fallstudie kommt das BERTopic-Modell (Grootendorst 2022)
als besonders leistungsstarkes Modell zum Einsatz, welches auch ohne den Einsatz neuronaler Mo-
delle effizient mdglich ist. BERTopic verwendet eine klassenbasierte Term Frequency-Inverse
Document Frequency (c-TF-IDF)-Methode, die wichtige Worter aus jedem geclusterten Dokument
extrahiert und somit reprasentative Worter innerhalb jedes Clusters zur Bildung von Themen aus-
wahlt.

Abbildung 1: BERTopic Pipeline Architecture

Although BERT is typically
Embed A used for embedding
Documents é} documents, any embedding
technique can be used
Cluster Topics
UMA - | HDBSCAN into semantically

Reduce amensionoiity ter reduced

it aors ebackirs similar clusters

Vv

Create topic

representations c-TF-IDF -5 MMR

i Generate condidates by Madmize condidat
from clusters extrocting doss-specific me—m” e 3
words

Quelle: https://maartengr.github.io/BERTopic/index.html (Abruf im August 2024)
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Abbildung 1 veranschaulicht den Prozessablauf des Algorithmus des zugrundeliegenden Topic-
Modells. Im ersten Schritt dieser Fallstudie werden die Abstracts der ausgewahlten Artikel in dichte
numerische Wortreprasentationen transformiert. Diese hochdimensionalen Vektoren werden ge-
nutzt, um semantische Ahnlichkeiten zwischen den Dokumenten aufzudecken. Zur Einbettung der
Dokumente wurde das frei verfligbare vortrainierte Sentence-Transformer-Modell ,all-MiniLM-L6-
v2" von Hugging Face (o. J.) verwendet. Dieses Modell wurde auf Basis von Uber einer Milliarde
englischen Satzen aus unterschiedlichen Quellen trainiert. Ein groBer Teil der Trainingsdaten sind
wissenschaftliche Artikel, sodass sich das gewahlte Sprachmodell gut zur Prozessierung wissen-
schaftlicher Literatur eignet.

Bei der Einbettung der Dokumente wird mittels des gewahlten Transformermodells ein Dokument
in einem 768-dimensionalen Vektorraum verortet. Typischerweise haben Clusteralgorithmen Prob-
leme, solche hochdimensionalen Daten zu verarbeiten. Entsprechend nutzt das BERTopic-Modell
die ,Uniform Manifold Approximation and Projection for Dimension Reduction” (UMAP), um die
komplexen Vektoren in einen niedrig-dimensionalen Raum abzubilden (Mclnnes et al. 2020).

Die dimensionsreduzierten Vektoren wurden anschlieBend in einen hierarchischen und dichteba-
sierten Clusteralgorithmus Uberfiihrt, um die einzelnen Dokumente in Cluster einzuteilen. Fir die
berechneten Cluster wurden im nachsten Schritt mittels einer adaptierten Version der TF-IDF-Tech-
nik klassenspezifische Worter extrahiert und dafir kohdrente Oberbegriffe mit chatGPT generiert,
um die einzelnen Cluster zu benennen (Grootendorst 2022).
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3 Deskriptive Darstellung der Ergebnisse

Im ersten Durchlauf des Topic-Modells (TM1), der auf dem kompletten Korpus aus 31.521 Doku-
menten basierte, konnten ca. 55 Prozent der Dokumente einem Topic zugeordnet werden. Insge-
samt entstanden in TM1 392 Topics. Mit den 14.301 Dokumenten, die in TM1 keinem Topic zuge-
ordnet wurden, wurde ein zweiter Durchlauf des Topic-Modells (TM2) erstellt. Hier konnten erneut
6.966 Dokumente einem Topic zugeordnet werden. In TM2 entstanden weitere 198 Topics. In
Summe konnten somit 77 Prozent aller Dokumente einem der insgesamt 590 Topics zugeordnet
werden. Eine Ubersicht der 10 gréBten Topics aus TM1 und TM2 ist in Tabelle 1 dargestellt.

Aufgrund der groBen Anzahl an generierten Topics sowie der sehr knappen Beschreibung eines
jeden Topics anhand von 10 Stichwortern (,Representations”) eignet sich die Ebene der Topics nicht
fur eine weiterfihrende inhaltliche Analyse und Interpretation. Die Topics wurden daher mittels
einem Hierarchical Clustering zu inhaltlich ahnlichen Clustern zusammengefasst. Aus dem TM1 ent-
standen dabei 80 Cluster, aus dem TM2 weitere 33 Cluster. Fiir die weitere Bearbeitung wurden die
Cluster aus beiden Topic-Modellen zu einer Liste zusammengefiligt, so dass in der Analyse mit ins-
gesamt 113 Clustern gearbeitet wurde.

Die Cluster unterscheiden sich in der GroBe und reichen von gut 900 Dokumenten im gréBten Clus-
ter bis rund 20 Dokumenten im kleinsten Cluster (vgl. Abbildung 2). Mittels dem Fraunhofer-eige-
nen generativen KI-Chatbot FhGenie wurden fir alle Cluster Oberbegriffe generiert. FhGenie basiert
auf ChatGPT 3.5. In Tabelle 2 wird dies anhand einiger Beispiele exemplarisch dargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht der 10 gréBten Topics (TM1 & TM2)
Topic Anzahl (#) Representations (Stichworter)
Dokumente
0 (TM1) 708 engine, combustion, fuel, diesel, injection, exhaust, engines,
nox, emissions, emission
1(TM1) 499 biogas, bioenergy, biomass, bioeconomy, production, en-

ergy, biobased, crops, feedstock, biofuels

2 (TM1) 421 energy, renewable, transition, german, electricity, ener-
giewende, policy, germany, transitions, acceptance

0 (TM2) 405  water, river, basin, groundwater, management, hydrologi-
cal, catchment, flood, resources

1 (TM2) 358  health, care, patients, prevention, were, medical, interven-
tions, children, healthcare, cancer

3 (TM1) 276 transport, mobility, transportation, travel, car, public, urban,
traffic, rail, carsharing

2 (TM2) 257 protein, gene, strains, expression, cells, bacteria, proteins,
strain, metabolic, genes

3 (TM2) 232 vehicles, vehicle, traffic, electric, fuel, driving, transport,
emissions, road, battery

4 (TM1) 229 solar, heat, thermal, storage, cooling, collector, tempera-
ture, collectors, heating, adsorption
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Topic Anzahl (#)
Dokumente
5 (TM1) 226

Quelle: Fraunhofer ISI

Representations (Stichworter)

food, consumers, consumer, meat, waste, consumption,
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Abbildung 2: GroBe der Cluster (Anzahl an Dokumenten pro Cluster)
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Sustainable Waste Management and Resource Recovery e — 255
Geological History S —— 4G
Animal Behavior  ee—— 203
Lawe and Political Science  e— 242

Crop geme 237
Power Systems  I— )33
Robotic Syst d H Rabot Interaction 223

Transportation Systems and Driver Assistance I ——— 71
Earth Sciences  Se— )1
Marine Ecosystem Management  me— 7 18
Carbon Trading  ————09
Information Engineering and Intelligent Systems  E———— 208
Ecological Dynamics  ee— 134
Geaospatial and Earth Observation Research ——— 191
inable Agriculture 191
Building Energy Efficiency and Thermal Systems  se— 151
Soil Science  E—— 151
y and Ecology 179
Bicchemical Reactions and Catalysis  me— 176
Landscape Management I — 165
Crop Science and Agri 166
sStructural Mechanics and Renewable Energy Systems  n— 164
Energy Markets, Renewable Energy, and Transition Strategies e— 163
Battery Technology  E————— 161
Water and 8 160
Data Management and information Systems  e—— 159
Animal Biology  —— 15
Human Factors and Behavioral Sciences  E— 153
Building Science and Indoor Environmental Quality  ee—— 140
Social Stiences  E— 138
Computational Intelligence and Autonomous Systems  ————— 136
Industry 4.0 and Digital Transformation  ee—— 135
@ ion Materials and Structural 134
Sensory Perception and Biological Rhythms  e— 134
Taxonomy  — 124
Waste and Recycling 124
Solar Energy  e— 173
Sustainable Business and Supply Chain Management  se—123
Plant Physiology  me— 114
Childhood Obesity and Health Interventions  ee—110
Ecosystem Services  mmm— 109
Nuclear Energy and Fusion Research s 108
Ecological Modeling and Simulation  ee—" 106
Virtual and Reality T 104
Materials Engineering and Structural Integrity  me— 103
Insects —— 05

and Urban-Rural 91
Fisheries Science and Management  —" 55
Irrigation Management me— g5

Biodiversity Conservation e 84

Microbial Ecology and Biogeochemistry s 84
Adsorption and Nanomaterials e g3

Dairy Farming  e— 3

Insect Ecology e 53

Livestock Farming e £3

Land Management —— 52

China'

Interdisciplinary Studies in Earth Sciences, Logistics, and Decision Suppart Systems e 79
Mining and Energy Resources 78
Assistive Technologies for Elderly Living e 75
Sodial Security and Taxation —"76
Plant Physiology and Genetics e 69
Wireless Communication Technologies w69
Behavioral Science and Human-Computer interaction e 68
Smart Materials and Structures mm—" g5,
Wind Energy Systems and Marine Ecology e 65|
Positioning and Navigation Technologies e 62
Tourism Studies and Cultural Heritoge 62
Integrated Governance e 61
Sustainability Assessment and Environmental Indicators  — 57
Noise Control and Acoustics s 53
Solar Energy Technologies and Applications e 53
Fishery Management e 52
Arctic Knowledge e 51
Migration and Displacement Studies w50
Emerging Technologies and Environmental Systems s 49
Vector-Borne Diseases and Plant Pathology s 49
Vehicle Braking Systems and Components e 46
Aquaculture e 39
Fluid Dynamics e 37
Lighting Design and Control e 28
Digital Education and Instructional Design  mm 24
Dentistry and Dental Health == 23

Quelle: Fraunhofer ISI
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Tabelle 2:

Cluster

C033

Exemplarische Darstellung der FhGenie-generierten Cluster-Oberbegriffe

Cluster Oberbegriff Representations
Sum (FhGenie)

Topic 0, 708 Dokumente: engine, combustion, fuel,
diesel, injection, exhaust, engines, nox, emissions,
emission

Topic 62, 62 Dokumente: hybrid, vehicle, electric,
propulsion, powertrain, vehicles, driving, fuel, con-
sumption, emissions

Automotive
Powertrain

827 and
Emissions Topic 148, 36 Dokumente: engine, calibration, hil,

Control ecu, realtime, powertrain, simulation, hard-
wareintheloop, vehicle, test

Topic 230, 21 Dokumente: dutch, torque, transmis-
sions, transmission, synchronizer, powertrain, gear,
starter, gearshift, vehicle

C059

Topic 7, 192 Dokumente: forest, forests, stands, tree,
stand, forestry, silvicultural, wood, trees, timber

Topic 30, 106 Dokumente: cover, land, forest, land-
sat, vegetation, remote, deforestation, classification,
sensing, map

Topic 106, 48 Dokumente: cocoa, palm, coffee, agro-
forestry, shade, trees, agroforests, oil, species, planta-

Forest tions

Management Topic 124, 42 Dokumente: rubber, forest, income,
deforestation, household, forests, bamboo, house-
holds, conservation, land

453

Topic 126, 42 Dokumente: redd, governance, forest,
communities, conservation, actors, indigenous, eg-
uity, local, rights

Topic 210, 23 Dokumente: certification, forest, fsc,
fes, forestry, eutr, governance, timber, private, forests

Topic 76, 26 Dokumente: lean, scorecard, leadership,
sigma, sustainable, shopfloor, management, remu-
neration, sustainability, capabilities

Topic 88, 23 Dokumente: brand, customer, al, et,
marketing, organizational, corporate, strategic,
brands, business

Topic 101, 21 Dokumente: packaging, fashion, cloth-
ing, consumers, shopping, retailers, food, retail, tex-
tile, cfc
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Cluster Cluster Oberbegriff Representations
Sum (FhGenie)

Topic 114, 19 Dokumente: pss, productservice, prod-
uct, companies, service, ips2, btob, business, custom-

Sustainable :
C095 123 Business an'd ers, services
Supply Chain Topic 160, 13 Dokumente: sharing, accessbased,

Management  airbnb, economy, freetofee, fashion, rental, custom-
ers, consumers, motives

Topic 177, 11 Dokumente: certification, soy, chain,
supply, sustainability, deforestationfree, stewardship,
governance, arrangements, chains

Topic 195, 10 Dokumente: project, knowledge, or-
ganizations, pcs, management, organizational, pro-
jects, research, rmki, irrationalities

Quelle: Fraunhofer ISI mithilfe von FhGenie
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4 Analyse der Ergebnisse

Die folgenden Abschnitte beleuchten mit unterschiedlichen Mitteln die identifizierten Themen der
SOF etwas ausfiihrlicher. Die Anndherung erfolgt tiber die Analyse zentraler Begriffe (Abschnitt 4.1),
eine ,Kartierung” der SOF in ibergeordnete Kategorien (Abschnitt 4.2) sowie eine Betrachtung der
Entwicklung der Themencluster Gber die Zeit (Abschnitt 4.3). SchlieBlich findet im letzten Abschnitt
dieses Kapitels ein Matching mit den SDGs statt. Die verschiedenen Analyseperspektiven dienen
dazu, Informationen (iber mégliche Liicken oder Defizite zu erhalten, um aufzuzeigen, wo die SOF
(noch) nicht den gesellschaftlichen Diskurs um die Transformation zur Nachhaltigkeit voll wider-
spiegelt.

4.1 Analyse zentraler Begriffe in den Clustern

Uber die Stichwérter (,Representations”) der Topics lassen sich die zentralen Themen erkennen, die
ein Cluster ausmachen und die Verbindung zwischen den darin enthaltenen Dokumenten darstel-
len, bzw. diese Dokumente von anderen Dokumenten abgrenzen. Das schlieBt jedoch nicht aus,
dass in manchen der im Cluster enthaltenen Dokumente auch noch andere relevante Themen oder
Begriffe auftauchen. Von besonderem Interesse sind hier 6kologische, soziale und methodische
Begriffe, sowie solche mit einem Bezug zu Interessen von Beschaftigten. Um die Relevanz dieser
vier Begriffsgruppen in den jeweiligen Clustern zu untersuchen, wurden alle Abstracts nach Cluster
getrennt nach diesen Begriffen durchsucht. Die Tabellen 3—6 zeigen die Ergebnisse. Die Spalte
,Haufigkeit in Abstracts” gibt an, wie hdufig der jeweilige Begriff in allen Abstracts insgesamt auf-
taucht.

Die Spalte ,Cluster mit mehr als 500/100/50 Eintragen des Begriffs” hebt diejenigen Cluster hervor,
in denen der jeweilige Begriff besonders gehauft auftaucht. Weil die 6kologischen und sozialen
Begriffe, die auch Teil des SCOPUS-Suchstrings waren, sehr viel haufiger vertreten sind als die me-
thodischen und arbeits- und beschéftigtenorientierten Begriffe, wurde der Schwellenwert fir die
Hervorhebung der Cluster entsprechend auf 500 (6kologisch & sozial), 100 (methodisch) und 50
(arbeits- und beschaftigtenorientiert) angepasst.

Unter den insgesamt 28 Clustern, die in den rechten Tabellenspalten auftauchen, sind neun der 20
insgesamt groBten Cluster vertreten. Dass Begriffe in besonders groBen Clustern mit entsprechend
vielen Dokumenten haufiger auftauchen als in kleineren Clustern, ist nicht Uberraschend. Jedoch
bedeutet das auch, dass 19 der Cluster, in denen einzelne Begriffe besonders haufig auftauchen,
nicht zu den groBten gehdren und genauso, dass elf der groBten Cluster keinen der untersuchten
Begriffe besonders haufig enthalten.

Insgesamt fallt auf, dass die 6kologischen Begriffe am haufigsten sind (n=101.255), gefolgt von den
sozialen Begriffen (n=68.827). In insgesamt neun Clustern tauchen sowohl soziale als auch 6kolo-
gische Begriffe mehr als 500-mal auf. Bis auf Cluster 40 sind dies alle Cluster mit tber 500-facher
Nennung sozialer Begriffe (vgl. Tabelle 4). Hier ist bei der Interpretation zu bericksichtigen, dass
die Dokumente anhand dieser Begriffe in SCOPUS ausgewahlt wurden. Insofern ist die starke Uber-
lappung nicht verwunderlich, sondern zeigt die Effektivitdt der Suchstrategie. Acht dieser neun
Cluster enthalten auBerdem mehr als 100-mal einen der methodischen Begriffe (Cluster 4, 9, 42, 44,
46, 53, 90, 97). Drei der neun Cluster haben mehr als 50-mal einen der arbeits- und beschaftigten-
orientierten Begriffe (Cluster 42, 44, 97).

Die methodischen Begriffe (n=12.764) und vor allem die arbeits- und beschaftigtenorientierten Be-
griffe (n=2.275) tauchen vergleichsweise selten auf. Hier wird deutlich, dass die Verbindung zwi-
schen der sozial-6kologischen Forschung und Themenkomplexen, die aus Perspektive von
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Interessenvertretungen von Beschéftigten, wie Betriebsraten und Gewerkschaften, wichtig sind,
noch deutlich ausbaufahig ist. Beispielsweise finden sich die Begriffe ,socially acceptable” und ,soci-
ally responsible”, die einen sozialvertraglichen Transformationsprozess beschreiben kdnnen, nur
18- bzw. 17-mal in den insgesamt 24.000 Abstracts. Auch der Begriff ,just transition” lasst sich nur
vier Mal finden, obwohl ,transition” (3.382) und ,transformation” (2.277) durchaus haufig zu finden
sind. Das zeigt, dass die Perspektive einer fir Arbeitnehmer:innen gerechten und sozialvertraglichen
Transformation in der akademischen SOF noch nicht ausreichend vertreten ist.

Tabelle 3: Haufigkeit zentraler 6kologischer Begriffe
Okolog. Begriff  Haufigkeit Cluster mit mehr als 500 Eintrdgen des Begriffs
in Abstracts
environment 21.998 9 Bioenergy & Gas Resources

30 Environmental Pollution and Toxicology

42 Education and Learning Sciences

44 Business & Financial Management

45 Sustainable Production and Resource Management
87 Environmental and Ecological Studies

90 Environmental Management and Conservation

97 Healthcare & Social Sciences Research

energy 15.498 4 Energy Transition
7 Heat and Energy Systems

9 Bioenergy & Gas Resources

38 Building Science and Indoor Environmental Quality

102 Energy Markets, Renewable Energy, and Transition Strategies

109 Power Systems and Energy Storage Technologies

sustainab 12.037 9 Bioenergy & Gas Resources
42 Education and Learning Sciences

44 Business & Financial Management

46 Urban Planning and Sustainable Development

53 Interdisciplinary Sustainability

97 Healthcare & Social Sciences Research

climat 10.581 47 Climate Change and Resilience Strategies
67 Climate Science

90 Environmental Management and Conservation

101 Climate Change Science, Policy, and Adaptation Strategies

emission 8.413 5 Carbon Trading
9 Bioenergy & Gas Resources
33 Automotive Powertrain and Emissions Control

transform 5.752

transition 5.529 4 Energy Transition

ecosystem 4.866 55 Ecosystem Services
90 Environmental Management and Conservation

ecologic 4.282
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Okolog. Begriff

food
efficiency
mobil
biodivers
rebound

TOTAL

Quelle: Fraunhofer ISI

Tabelle 4:

Sozialer Begriff

soci

work

econom

behav

polic

employ
polit
governance
financ
practice
just

legal

law

democra

Haufigkeit
in Abstracts

3.531
3.526
3.174
1.952
116
101.255

Haufigkeit
in Abstracts

15.511

10.966

10.373

8.933
8.642

3.021
2.797
1.945
1.918
1.270
1.026
846
523
456

Cluster mit mehr als 500 Eintrdgen des Begriffs

78 Food Systems

6 Transportation

Haufigkeit zentraler sozialer Begriffe

Cluster mit mehr als 500 Eintrdgen des Begriffs

42 Education and Learning Sciences

44 Business & Financial Management

46 Urban Planning and Sustainable Development
53 Interdisciplinary Sustainability

90 Environmental Management and Conservation
97 Healthcare & Social Sciences Research

40 Healthcare & Public Health
97 Healthcare & Social Sciences Research

9 Bioenergy & Gas Resources
44 Business & Financial Management

4 Energy Transition
97 Healthcare & Social Sciences Research
101 Climate Change Science, Policy, and Adaptation Strategies
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Sozialer Begriff = Haufigkeit
in Abstracts

labor 304
labour 296
TOTAL 68.827

Quelle: Fraunhofer ISI

Cluster mit mehr als 500 Eintrdgen des Begriffs

Tabelle 5: Haufigkeit zentraler methodischer Begriffe

Method. Begriff Haufigkeit
in Abstracts

transition 3.382
transformation 2.277
stakeholder 1.904
quantitative 985
qualitative 969
social-ecologic 671
systemic 594
interdisciplina 557
transdisciplina 457
transformative 420
participatory 396
mixed-method 69
mixed method 61
system change 22

Cluster mit mehr als 100 Eintrdgen des Begriffs

4 Energy Transition

9 Bioenergy & Gas Resources

28 Quantum Physics and Energy Tec.
42 Education and Learning Sciences
44 Business & Financial Management
97 Healthcare & Soc.Sciences Research

4 Energy Transition

9 Bioenergy & Gas Resources

30 Environmental Pollution + Toxicology
44 Business & Financial Management
46 Urban Planning + Sustainable Dev.
97 Healthcare & Soc.Sciences Research

9 Bioenergy & Gas Resources

44 Business & Financial Management

90 Environmental Management and Conservation
97 Healthcare & Soc.Sciences Research

97 Healthcare & Soc.Sciences Research

90 Environmental Management and Conservation
97 Healthcare & Soc.Sciences Research

53 Interdisciplinary Sustainability
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Method. Begriff Haufigkeit Cluster mit mehr als 100 Eintrdgen des Begriffs
in Abstracts

TOTAL 12.764

Quelle: Fraunhofer ISI

Tabelle 6: Haufigkeit zentraler arbeits- und beschéaftigtenorientierter Begriffe
Arbeits- und be- Haufigkeit Cluster mit mehr als 50 Eintrdagen des Begriffs
schiftigtenorientier-  in Abstracts
ter Begriff
worker 649 30 (Environmental Pollution and Toxicology)

40 (Healthcare & Public Health)

42 (Education and Learning Sciences)

72 (Insect Ecology)

97 (Healthcare & Social Sciences Research)

employee 615 20 (Human Factors and Behavioral Sciences)
40 (Healthcare & Public Health)

42 (Education and Learning Sciences)

43 (Industry 4.0 and Digital Transformation)

44 (Business & Financial Management)

union 521
employment 370 42 (Education and Learning Sciences)
workforce 74
socially acceptable 18
socially responsible 17
collective bargaining 5
just transition 4
labo(u)rer 1
labo(u)r right 1
workers rights 0
labo(u)r strike 0
TOTAL 2.275

Quelle: Fraunhofer ISl

4.2 Kartierung der SOF

Um einen ganzheitlichen Uberblick (iber die vielfiltigen identifizierten Themenfelder im Rahmen
der gebildeten Cluster zu erhalten, wurden ausgehend von diesen Clustern zehn Ubergreifende
,SOF-Kategorien” gebildet und in einer Art ,Landkarte” dargestellt (s. Abbildung 3). Die (ibergrei-
fenden Kategorien wurden induktiv anhand der vorhandenen Cluster gebildet. Die Zuordnung
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erfolgte handisch und iterativ durch zwei Expertinnen aus dem Projektteam. Die zehn SOF-Katego-
rien sind folgende:

Earth System Science, Environment, Ecology, Climate Science
Energy

Social Sciences

Food, Agriculture, Forest

IT, Computer Science, Robotics

Transportation, Cars

Biology

Health

Building, Construction, Infrastructure

Water

Im Folgenden geben wir fiir jede dieser Kategorien eine kurze Inhaltsbeschreibung.

,Earth System Science, Environment, Ecology, Climate Science” beinhaltet sowohl physische,
chemische als auch andere umwelt- und klimabezogenen Phanomene und Prozesse und ent-
halt somit eine breite Themenvielfalt, die bspw. die Auswirkungen des Klimas, aber auch an-
derer biogeochemischer Prozesse und darin stattfindender Verdnderungen auf das Erdsystem
umfasst. Mit der Okologie als Teildisziplin der Biologie werden die Verbindung und Wechsel-
wirkungen zwischen den Erdsystem- und Umweltwissenschaften und der Biologie in dieser
Kategorie aufgegriffen.

Die Kategorie ,Energy” umfasst u. a. Artikel, die sich mit Energiegewinnung aus erneuerbaren
Energieressourcen und deren Verfligbarkeit auseinandersetzen (auch im Vergleich zu fossilen
Energieressourcen), mit Verteilnetzen, Energiespeicheroptionen und Energieinfrastruktur, so-
wie mit Energiemarkten und Energienutzung.

Die Kategorie der ,Social Sciences” umfasst vielfaltige Wissenschaftsteilbereiche wie bspw.
Politik-, Wirtschafts-, Rechts-, Geistes-, Bildungs- und Kulturwissenschaften. Ein im Rahmen
der Literaturanalyse identifizierter, wichtiger Forschungszweig, der viele dieser Teilbereiche
verbindet, ist die Transformationsforschung sozialer Systeme. In diesem Zusammenhang wer-
den bspw. auch Rebound-Effekte untersucht.

.Food, Agriculture, Forest” beinhaltet alle Themenbereiche rund um Erndhrungsbereitstellung
und -verfligbarkeit, die Herstellung und Bewirtschaftung von Agrar- oder Tierprodukten auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen, Landnutzung und Flachenverfiigbarkeit (auch im Rahmen
sich verandernder klimatischer Verhaltnisse) sowie Fischerei und Forstwirtschaft.

.IT, Computer Science, Robotics” umfasst u. a. die Themengebiete Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT), Datenverarbeitung, Automatisierung, Internet der Dinge (Internet
of Things) und kinstliche Intelligenz.

In die Kategorie ,Transportation, Cars” fallen u. a. Themenbereiche wie Transportmittel und
damit verbundene Technologien (z. B. Flugzeuge, Autos, Zlige), aber auch Schifffahrt, Emissi-
onshandel, (urbane, alternative) Mobilitat, Verkehr, Sicherheit im StraBenverkehr und Fahrer-
assistenzsysteme, sowie (alternative) Antriebssysteme.

.Biology” enthélt biologische und evolutionare Prozesse und Phdnomene wie Zoologie, Bota-
nik, Mikrobiologie, sowie liber Generationen stattfindende Veranderung von organischen
Strukturen, die bspw. im Rahmen des Klimawandels vor groBe Herausforderungen und Anpas-
sungsdruck gestellt werden. Auch werden in dieser Kategorie die Auswirkungen von Umwelt-
einwirkungen auf biologische Prozesse erfasst, wie z. B. die Auswirkungen von Nanopartikeln
auf die Gesundheit von Lebewesen.

Die Kategorie ,Health” umfasst Themenbereiche wie Physiologie, psychische und mentale Ge-
sundheit, allgemeine biologische Einflisse auf die Gesundheit, Gesundheitspravention,
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Gesundheitsflirsorge, gesellschaftliche Alterung und smarte Assistenzsysteme, Ergonomie so-
wie Gesundheit am Arbeitsplatz.

e ,Building, Construction, Infrastructure” beinhaltet Artikel, die sich mit Gebauden sowie Ener-
gieeffizienz und Aufenthaltsqualitat im Zusammenhang mit Gebauden, Infrastruktur und an-
deren Bauwerken sowie dazugehorigen Materialien und Bauweisen beschaftigen.

e ,Water” thematisiert verschiedene Bereiche wie natirliche und kiinstliche Wasserkreislaufe,

Wiederverwendung von Regenwasser- und Abwasserressourcen als Trink- oder Brauchwasser-

quelle oder Quellen von Néahrstoffen wie Phosphor und Nitrat, sowie die Themen (Stadt-) Ent-
wasserung, Wasserokosysteme, Verschmutzung von und Nahrstoffeintradge in Wasserékosys-
teme, oder Aquakulturen.

Abbildung 3 enthélt eine Ubersicht iiber die 80 Cluster aus Topic-Modell 1 (C01-C80, hellgriine

Kasten) sowie die 33 Cluster aus Topic-Modell 2 (C81-C113, orangefarbene Kasten), zugeordnet zu
den zehn Ubergreifenden Kategorien. Dabei gibt es Cluster, die nicht eindeutig einer einzelnen Ka-
tegorie zugeordnet werden konnten, sondern kategorientibergreifende Relevanz aufweisen. Diese
wurden fir die Darstellung in Abbildung 3 derjenigen Kategorie zugeordnet, die mit Blick auf die

Stichworter der im Cluster enthaltenen Topics am starksten zutrifft (Platz 1).

Dieses Vorgehen und die Zuordnung der insgesamt 113 Cluster erméglicht es einzuschatzen, in
welchen Themenbereichen bereits viele Forschungsaktivitaten stattfinden und dazugehdrige Er-
gebnisse im Rahmen von Publikationen veréffentlicht worden sind und wo nicht. In der Darstellung
lasst sich erkennen, dass deutlich mehr Kategorien natur- und ingenieurswissenschaftlich gepragt

sind als sozialwissenschaftlich.

Abbildung 3: Kartierung der insgesamt 113 identifizierten Cluster

e Earth System Science, Environment, Ecology, Climate Science

NN N N N N N N N N N N N N A N 2

C10 Waste Management and Recycling

C26 Adsorption and Nanomaterials

C27 Biochemical Reactions and Catalysis

C30 Environmental Pollution and Toxicology

C47 Climate Change and Resilience Strategies

C55 Ecosystem Services

C56 Arctic Knowledge

C66 Geological History

C67 Climate Science

C71 Ecological Dynamics

C83 Earth Sciences

C84 Geospatial and Earth Observation Research

C87 Environmental and Ecological Studies

C90 Environmental Management and Conservation

C98 Sustainability Assessment and Environmental Indicators
C100 Interdisciplinary Studies in Earth Sciences, Logistics, and Decision Support Systems
C101 Climate Change Science, Policy, and Adaptation Strategies
C108 Sustainable Waste Management and Resource Recovery

e Energy

N2 2\ Z

CO1 Power Systems
CO02 Battery Technology
CO03 Solar Energy

CO04 Energy Transition
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CO07 Heat & Energy Systems

C08 Mining and Energy Resources

C09 Bioenergy and Gas Resources

C28 Quantum Physics and Energy Technologies

C29 Nuclear Energy and Fusion Research

C36 Structural Mechanics and Renewable Energy Systems

C102 Energy Markets, Renewable Energy, and Transition Strategies
C107 Solar Energy Technologies and Applications

C109 Power Systems and Energy Storage Technologies

C110 Wind Energy Systems and Marine Ecology

R R R 2 2 2R 2N NN

e Social Sciences

C42 Education and Learning Sciences

C44 Business and Financial Management

C45 Sustainable Production and Resource Management
C46 Urban Planning and Sustainable Development

C48 Law and Political Science

C49 Tourism Studies and Cultural Heritage

C50 Social Security and Taxation

C52 Migration and Displacement Studies

C53 Interdisciplinary Sustainability

C54 Integrated Governance

C93 Social Sciences

C94 Urban & Rural Development

C95 Sustainable Business and Supply Chain Management
C96 Digital Education and Instructional Design

C99 Behavioral Science and Human-Computer Interaction

NN N N N N N 2N N N A N N2

e Food, Agriculture, Forest

C57 Irrigation Management

C58 Sustainable Agriculture

C59 Forest Management

C60 Landscape Management

C61 Land Management

C63 Fishery Management

C76 Soil Science

C77 Crop Management

C78 Food Systems

C79 Dairy Farming

C89 Fisheries Science and Management

C91 Sustainable Agriculture and Rural Development
C92 Crop Science and Agricultural Sustainability

N R RN 2N N N N N N R N N2

e IT, Computer Science, Robotics

C12 Wireless Communication Technologies

C13 Positioning and Navigation Technologies

C14 Remote Sensing and Imaging Technologies

C15 Robotics and Artificial Intelligence

C16 Cognitive Science and Environmental Monitoring
C18 Virtual and Augmented Reality Technologies

N NN 2
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NN RN N R N N N2

C23 Data Management and Information Systems

C24 Computing Systems and Security

C25 Ecological Modelling and Simulation

C43 Industry 4.0 and Digital Transformation

C51 Emerging Technologies and Environmental Systems
C104 Information Engineering and Intelligent Systems
C105 Computational Intelligence and Autonomous Systems
C106 Robotic Systems and Human-Robot Interaction

Transportation, Cars

N R 20 20 20 2R 22

CO05 Carbon Trading

CO06 Transportation

C31 Transportation Systems and Driver Assistance

C32 Vehicle Braking Systems and Components

C33 Automotive Powertrain and Emissions Control

C34 Noise Control and Acoustics

C68 Fluid Dynamics

C103 Automotive and Sustainable Transportation Technologies

Biology

N R R 2 N 2N N N N R N N2

C17 Sensory Perception and Biological Rhythms
C22 Vector-Borne Diseases and Plant Pathology
C69 Taxonomy

C70 Biodiversity Conservation

C72 Insect Ecology

C73 Animal Behavior

C74 Plant Physiology

C75 Molecular Biology

C81 Insects

C82 Animal Biology

C85 Microbial Ecology and Biogeochemistry
C86 Plant Physiology and Genetics

(88 Biodiversity and Conservation Ecology

Health

C19 Assistive Technologies for Elderly Living
C20 Human Factors and Behavioral Sciences
C21 Dentistry and Dental Health

C40 Healthcare and Public Health

C41 Childhood Obesity and Health Interventions
C97 Healthcare and Social Sciences Research

Building, Construction, Infrastructure

N NN RN 2

C35 Construction Materials and Structural Engineering
C37 Materials Science and Engineering

C38 Building Science and Indoor Environmental Quality
C39 Lighting Design and Control

C111 Building Energy Efficiency and Thermal Systems
C112 Materials Engineering and Structural Integrity
C113 Smart Materials and Structures
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e Water

- C11 Water and Wastewater Management
- (€62 Marine Ecosystem Management

- (€64 Aquaculture

- (€65 Water Resource Management

Quelle: Fraunhofer ISI, erstellt auf Conceptboard

Unabhéangig von der Darstellung in Abbildung 3 wurden alle Cluster in bis zu maximal vier der
Kategorien einsortiert. Im Anschluss wurde ausgewertet, wie viele Dokumente in den zugeordneten
Clustern der jeweiligen Kategorie primar (Platz 1) oder nachrangig (Platz 2-4) zugeordnet wurden.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zu sehen. Hierbei fallt auf, dass ,Social Sciences”, ,Biology” und
.Water” deutlich haufiger in den nachrangingen als in den primaren Zuordnungen auftauchen. Es
sind also Themen, die hdufig im Rahmen anderer Fragestellungen mitgedacht werden. Andersrum
fallt bei den Kategorien ,Food, Agriculture, Forest” und ,Transportation, Cars” auf, dass sie auBer-
ordentlich selten in den nachrangingen Zuordnungen stehen, sondern fast immer den Hauptfokus
der zugeordneten Cluster bilden.

Tabelle 7: Summe der Dokumente, die primar oder nachrangig den 10 iibergeordne-
ten SOF-Kategorien zugeordnet wurden

10 iibergeordnete Kategorien der SOF Summe primar Summe aller
zugeordnet Zuordnungen
Earth System Science, Environment, Ecology, 4.670 7.097
Climate Science
Energy 3.784 4.480
Social Sciences 3.293 8.290
Food, Agriculture, Forest 2.500 2.584
IT, Computer Science, Robotics 2.498 3.444
Transportation, Cars 2.263 2.342
Biology 1.767 5.433
Health 1.653 3.814
Building, Construction, Infrastructure 970 1.876
Water 788 3.796

Quelle: Fraunhofer ISl

Im Vorfeld der Topic-Modell-Analyse wurde im Oktober 2022 ein Workshop zur Definition der SOF
mit Beteiligten aus dem HBS-Forschungsverbund Sozial-6kologische Transformation durchgefiihrt.
Er diente einer Verstandigung der Verbundbeteiligten tiber wichtige SOF-Handlungsfelder & Sek-
toren. Die damals identifizierten SOF-Handlungsfelder & Sektoren sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Identifizierte SOF-Handlungsfelder & Sektoren

Nachaltige/s... - Schutz der natdrlichen Lebensgrundlagen
-Wirtschaften (Konsum & Produktion) - Land / Boden
- Mobilitat & Logistik - Wasser
- Energie - Luft
-Ernahrung - Biodiversitat
- Wassermanagement - Klima (-wandel, -schutz, -anpassung)

- Ressourcenmanagement, Kreislaufwirtschaft & Abfall
- Versorgungssysteme & Infrastruktur

Nachhaltige... - Umwelt
G esetzt, - Innovationen - Okosystem
nicht bewerten! g erpeamen
- Wertschopfungsketten
- Geschaftsmodelle "
- Arbeit, nicht-Erwerbsarbeit Meahaldes
Digitalisierung
- IKT
Nachhaltige/s... -KI7Al

- Bauen & Wohnen, Gebaude
- Entwicklung/Transformation urbaner Raume
- Entwicklung/Transformation landlicher Raume

Quelle: Fraunhofer IS, erstellt mit Conceptboard

Tabelle 8 stellt diese SOF-Handlungsfelder & Sektoren, die im Workshop identifiziert wurden, den
zehn libergeordneten SOF-Kategorien aus den Topic-Modellen gegentiber. Ein Blick auf die Tabelle
zeigt, dass die allermeisten identifizierten Handlungsfelder in der Literatur abgedeckt werden, meist
sogar im Rahmen mehrerer Kategorien. Ausnahmen bilden die Handlungsfelder ,Anthropozan” so-
wie ,Ressourcenmanagement, Kreislaufwirtschaft & Abfall”, die sich den quantitativ-analytisch er-
mittelten SOF-Kategorien nicht ohne Weiteres zuordnen lassen. Schaut man jedoch z. B. in die Be-
schreibung der SOF-Kategorie ,Water” oder in die Cluster der SOF-Kategorie ,Social Sciences”, sieht
man, dass dort Aspekte der Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft durchaus eine Rolle spielen.

Tabelle 8: Vergleich der interaktiv identifizierten SOF-Handlungsfelder & Sektoren mit
den zehn iibergeordneten Kategorien der sozial-6kologischen Forschung

10 iibergeordnete SOF-Handlungsfelder &
Kategorien der SOF Sektoren aus HBS Workshop

Earth System Science, Envi-
ronment, Ecology, Climate
Science

Summe primére Zuordnung: Schutz nattrlicher Lebensgrundlagen: Land / Boden
4.670 Dokumente

Summe aller Zuordnungen: Schutz naturlicher Lebensgrundlage: Wasser
7.097 Dokumente

Schutz natirlicher Lebensgrundlage: Biodiversitat

Schutz naturlicher Lebensgrundlage: Klima (-wandel, -schutz, -
anpassung)

Schutz nattrlicher Lebensgrundlage: Luft
Umwelt
Okosystem

Dekarbonisierung
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10 iibergeordnete
Kategorien der SOF

Energy

Summe primare Zuordnung:

3.784 Dokumente

Summe aller Zuordnungen:
4.480 Dokumente

Social Sciences

Summe primare Zuordnung:

3.293 Dokumente

Summe aller Zuordnungen:
8.290 Dokumente

Food, Agriculture, Forest

Summe primare Zuordnung:

2.500 Dokumente

Summe aller Zuordnungen:
2.584 Dokumente

SOF-Handlungsfelder &
Sektoren aus HBS Workshop

planetare Grenzen

Energie
Versorgungssysteme & Infrastruktur

Bauen & Wohnen, Gebaude

Klima (-wandel, -schutz, -anpassung)
Nachhaltige Digitalisierung

KI

Dekarbonisierung

planetare Grenzen

Nachhaltiges Wirtschaften (Konsum & Produktion)
Nachhaltige Innovationen

Nachhaltige Unternehmen

Nachhaltige Wertschopfungsketten

Nachhaltige Geschaftsmodelle

Nachhaltige Arbeit, nicht - Erwerbsarbeit

Nachhaltige Entwicklung/Transformation urbaner Rdume

Nachhaltige Entwicklung/Transformation landlicher Raume

Nachhaltiges Wirtschaften (Konsum & Produktion)
Erndhrung

Nachhaltiges Wassermanagement
Nachhaltige Versorgungssysteme & Infrastruktur

Nachhaltige Entwicklung/Transformation landlicher Rdume
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10 iibergeordnete
Kategorien der SOF

IT, Computer Science,
Robotics

Summe primare Zuordnung:

2.498 Dokumente

Summe aller Zuordnungen:
3.444 Dokumente

Transportation, Cars

Summe primare Zuordnung:

2.263 Dokumente

Summe aller Zuordnungen:
2.342 Dokumente

Biology

Summe primare Zuordnung:

1.767 Dokumente

SOF-Handlungsfelder &
Sektoren aus HBS Workshop

Schutz naturlicher Lebensgrundlagen: Land / Boden
Schutz nattrlicher Lebensgrundlage: Wasser
Schutz natirlicher Lebensgrundlage: Biodiversitat

Schutz nattrlicher Lebensgrundlage: Klima (-wandel, -schutz, -
anpassung)

Umwelt

Okosystem

Nachhaltige Digitalisierung
IKT

KI/Al

Nachhaltige Versorgungssysteme & Infrastruktur

Nachhaltige Mobilitat & Logistik
Nachhaltige Versorgungssysteme & Infrastruktur

Nachhaltige Entwicklung/Transformation urbaner Rdume
Nachhaltige Entwicklung/Transformation landlicher Raume

Schutz natirlicher Lebensgrundlagen: Klima (-wandel, -schutz, -
anpassung)

Schutz natirlicher Lebensgrundlagen: Luft
Umwelt

KI/Al

Dekarbonisierung

planetare Grenzen

Schutz natirlicher Lebensgrundlagen: Biodiversitat
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10 iibergeordnete
Kategorien der SOF

Summe aller Zuordnungen:
5.433 Dokumente

Health

Summe primare Zuordnung:
1.653 Dokumente

Summe aller Zuordnungen:
3.814 Dokumente

Building, Construction, Inf-

rastructure

Summe primare Zuordnung:
970 Dokumente

Summe aller Zuordnungen:
1.876 Dokumente

Water

Summe primare Zuordnung:
788 Dokumente

Summe aller Zuordnungen:
3.796 Dokumente

Quelle: Fraunhofer ISl

SOF-Handlungsfelder &
Sektoren aus HBS Workshop

Umwelt

Okosystem
Schutz naturlicher Lebensgrundlagen: Land / Boden

Schutz nattrlicher Lebensgrundlagen: Wasser

Nachhaltige Arbeit, nicht - Erwerbsarbeit

Nachhaltiges Bauen & Wohnen, Geb&dude

Nachhaltige Mobilitat & Logistik

Nachhaltige Versorgungssysteme & Infrastruktur
Nachhaltige Entwicklung/Transformation urbaner Raume
Nachhaltige Entwicklung/Transformation landlicher Raume

Schutz natirlicher Lebensgrundlagen: Klima (-wandel, -schutz, -
anpassung)

Dekarbonisierung

planetare Grenzen

Wassermanagement

Schutz naturlicher Lebensgrundlagen: Wasser

Schutz natirlicher Lebensgrundlagen: Biodiversitat
Umwelt

Okosystem
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4.3 Entwicklung der Cluster liber die Zeit

In der Analyse der SOF spielt auch die thematische Entwicklung (iber die Zeit eine Rolle. Mit Blick
auf die letzten zwanzig Jahre wird im Folgenden untersucht, welche Cluster eine besonders hohe
Dynamik mit schnellen Wachstumsraten aufweisen, welche kontinuierlich, aber nicht sonderlich
schnell wachsen und welche insgesamt wenig Dynamik aufweisen und eher als vernachldssigbar zu
betrachten sind.

Hierfiir werden jeweils die zugehdrigen Cluster der zehn (ibergeordneten SOF-Kategorien mitei-
nander verglichen. Fiir jede Kategorie gibt es eine Uber alle Kategorien normierte graphische Dar-
stellung der Anzahl an Dokumenten pro Jahr. Dariiber hinaus wird die durchschnittliche Wachs-
tumsrate pro Cluster tiber den kompletten Zeitraum betrachtet. Eine eher niedrige Wachstumsrate
deutet auf moderates, aber stabiles Wachstum hin; je hoher die Wachstumsrate, desto schneller ist
das Thema in den letzten 20 Jahren gewachsen. Die Zuordnung der Cluster in die Kategorien folgt
dabei Abbildung 3.

Abbildung 5:  Uberblick des Verhiltnisses der durchschnittlichen Wachstumsraten und
Gesamtzahl der Dokumente aller Cluster

900
® Healthcare and Social Sciences Research
| ® Automotive Powertrain and Emissions Control )
800 & Environmental Management and Conservation
® Bioenergy and Gas Resources
700 -
s @
° .
2 600 L.
@ L]
£
x 500 -
a L]
@ ° °
T 400
= o °
ﬁ L] ™ # Healthcare and Public Health
c ® @ Food Systems
< 300 pats .
o L] LIS Y
e oo o 2
200 - . ot 8
)
® . ® e A [l ® ® Battery Technology
°® o e o° °
100 L ST D LI
& . oo .}':: ° . ; o * : ® o Integrated & Wireless Communication Technologies
Fluid Dynamics ® @ o
0
T T T
0 25 50 75 100 125 150

Durchschnittliches Wachstum (%)

Quelle: Fraunhofer ISl

Abbildung 5 zeigt den Zusammenhang zwischen der durchschnittlichen Wachstumsrate Gber die
Jahre 2000-2021 und der Gesamtzahl der Dokumente Uber alle Cluster hinweg. Die groBten Cluster
wie ,Healthcare and Social Sciences Research” oder ,Automotive Powertrain and Emission Control”
weisen eine niedrige, aber stetige Wachstumsrate auf. Uber alle Cluster hinweg liegt die héchste
Wachstumsrate bei 126 Prozent im Cluster ,Battery Technology”. Dies folgt der allgemein hohen
Publikationsdynamik in diesem Feld, also auch auBerhalb der SOF (BMBF 2022).

An zweiter und dritter Stelle folgen die Cluster ,Wireless Communication Technologies” (95 Pro-
zent) und ,Integrated Governance” (80 Prozent). Letzteres ist vermutlich eine eher SOF-spezifische
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Dynamik. Die Cluster ,Healthcare and Public Health” und ,Food Systems” kennzeichnet sowohl eine
hohe durchschnittliche Wachstumsrate als auch eine relativ hohe Dokumentenanzahl.

Vier der betrachteten Cluster zeugen von einer marginalen Bedeutung fir die sozial-6kologische
Transformation. Sie sind durch eine negative Wachstumsrate gepaart mit einer kleinen Dokumen-
tanzahl charakterisiert. Diese Cluster umfassen ,Fluid Dynamics”, ,Wind Energy Systems and Marine
Ecology”, .Behavioral Science and Human-Computer Interactions” und ,Fisheries Science and Man-
agement”. Insgesamt legen die Zahlen nahe, dass groBe und dynamische Forschungsthemen (Bat-
terien, Food, Healthcare) oft auch eine SOF-spezifische Bearbeitung erfahren. Dariiber hinaus kann
es aber auch Themen geben, die im allgemeinen Publikationsgeschehen weniger auffallen, aber im
Kontext der SOF durch eine besondere Dynamik hervortreten (Integrated Governance).

In den nun folgenden Kapiteln wird auf die Wachstumsdynamiken der Cluster in den jeweiligen
Kategorien im Einzelnen eingegangen. Daflir wird in den Abbildungen 6-15 die Anzahl der Doku-
mente Uber die Zeit dargestellt, wobei die Cluster nach ihrer absoluten Dokumentenanzahl sortiert
sind. In den Tabellen 9-18 wird die Dokumentengesamtzahl sowie die durchschnittliche Wachs-
tumsrate Uber den Beobachtungszeitraum gezeigt.

4.3.1 Earth System Science, Environment, Ecology, Climate Science

Abbildung 6: Anzahl der Veroéffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie Earth
System Science, Environment, Ecology, Climate Science
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Anmerkung: Interdisc. Stud. In Earth Sci. Logist., & DSS steht fur Interdisciplinary Studies in Earth
Science, Logistics, and Decision Support System.

Quelle: Fraunhofer ISl
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Die drei groBiten Cluster - ,Environmental Management and Conservation”, ,Environmental and
Ecological Studies” und ,Environmental Pollution and Toxicology” - weisen ein moderates und Uber
die Jahre stetiges Wachstum auf. Das viertgroB3te Cluster ,Climate Change and Resilience Strate-
gies” ist durch ein starkes Wachstum ab dem Jahr 2011 gekennzeichnet (s. Abbildung 6), was sich
in einer vergleichsweise hohen durchschnittlichen Wachstumsrate niederschldagt (46 Prozent). Die
groBten durchschnittlichen Zuwéchse konnen in den Clustern ,Geological History” und ,Waste Ma-
nagement and Recycling” mit jeweils 55 Prozent und 51 Prozent gefunden werden. Schlusslicht die-
ser Kategorie bildet das Cluster ,Artic Knowledge” mit einer Gesamtdokumentenzahl von 48.

Tabelle 9: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie Earth System Sci-
ence, Environment, Ecology, Climate Science

Cluster Anzahl der Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021

Environmental Management and Conservation 792 20 %
Environmental and Ecological Studies 580 12 %
Environmental Pollution and Toxicology 557 13 %
Climate Change and Resilience Strategies 318 46 %
Climate Science 277 28 %
Climate Change Science, Policy, and Adaptation 257 25 %
Strategies

Sustainable Waste Management and Resource 245 21 %
Recovery

Geological History 238 55 %
Earth Sciences 213 35%
Ecological Dynamics 192 19 %
Geospatial and Earth Observation Research 182 37 %
Biochemical Reactions and Catalysis 169 35%
Waste Management and Recycling 120 51%
Ecosystem Services 106 29 %
Adsorption and Nanomaterials 78 32%
Interdisc. Studies in Earth Sciences, Logistics, and 78 36 %
Decision Support Systems

Sustainability Assessment and Environmental 56 28 %
Indicators

Arctic Knowledge 48 42 %

Quelle: Fraunhofer ISl
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43.2 Energy

Abbildung 7:  Anzahl der Veroffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie
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Quelle: Fraunhofer ISI

Die groBten Cluster in der Kategorie Energy sind ,Bioenergy and Gas Resources”, ,Energy Transi-
tion” und ,Heat and Energy Systems” (s. Abbildung 7). Sie weisen ab den 2010er Jahren ein stetiges
Wachstum auf, wobei es im Cluster ,Bioenergy and Gas Resources” zu einer Stagnation ab 2019
gekommen ist. Uber alle Kategorien hinweg weist das Cluster ,Battery Technology” mit 126 Prozent
die hochste durchschnittliche Wachstumsrate auf, befindet sich aber von der Anzahl der Doku-
mente mit 126 Verdffentlichungen noch im Mittelfeld der Kategorie (s. Tabelle 10). Auch hervorzu-
heben ist, dass das Cluster ,Wind Energy Systems and Marine Ecology” durchschnittlich eine nega-
tive Wachstumsrate aufweist und quantitativ den vorletzten Platz belegt.

Tabelle 10: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie Energy

Cluster Anzahl der Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021

Bioenergy and Gas Resources 737 16 %
Energy Transition 623 15 %
Heat and Energy Systems 588 17 %
Power Systems and Energy Storage 297 24 %
Technologies

Quantum Physics and Energy Technologies 275 37 %
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Cluster Anzahl der
Dokumente
Power Systems 231
Structural Mechanics and Renewable Energy 160
Systems
Energy Markets, Renewable Energy, and 156
Transition Strategies
Battery Technology 150
Solar Energy 113
Nuclear Energy and Fusion Research 105
Mining and Energy Resources 75
Wind Energy Systems and Marine Ecology 65
Solar Energy Technologies and Applications 50

Quelle: Fraunhofer ISI

4.3.3 Social Sciences

Abbildung 8:
Sciences
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Quelle: Fraunhofer ISl

Wachstum pro
Jahr 2000-2021

27 %
28 %

14 %

126 %
63 %
43 %
28 %
-5%
32 %

Anzahl der Veroffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie Social
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In der Kategorie Social Sciences gehoren die Cluster ,Education and Learning Sciences”, ,Business
and Financial Management” und ,Urban Planning and Sustainable Development” zu den gréBten
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Bereichen (vgl. Abbildung 8). Dabei waren vor allem ,Education and Learning Sciences” und ,Busi-
ness and Financial Management” von steilen Wachstumsraten in den letzten zehn Jahren gepragt
(s. Tabelle 11). Das Schlusslicht dieser Kategorie bildet das Cluster ,Digital Education and Instructi-
onal Design”. Den starksten Aufwartstrend verzeichnet u. a. das Cluster ,Interdisciplinary Sustaina-
bility” mit 54 Prozent, das mit insgesamt 272 Veroffentlichungen zu den Top-5 Clustern dieser Ka-
tegorie gehort.

Tabelle 11: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie Social Sciences

Cluster Anzahlder = Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021

Education and Learning Sciences 649 23 %
Business and Financial Management 643 19 %
Urban Planning and Sustainable Development 434 38 %
Sustainable Production and Resource 283 18 %
Management

Interdisciplinary Sustainability 272 54 %
Law and Political Science 233 29 %
Social Sciences 136 18 %
Sustainable Business and Supply Chain 114 35%
Management

Urban & Rural Development 87 28 %
Social Security and Taxation 76 41 %
Behavioral Science and Human-Computer 67 -4 %
Interaction

Tourism Studies and Cultural Heritage 58 44 %
Integrated Governance 55 80 %
Migration and Displacement Studies 50 18 %
Digital Education and Instructional Design 21 27 %

Quelle: Fraunhofer ISl
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434 Food, Agriculture, Forest

Abbildung 9: Anzahl der Veroéffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie Food,
Agriculture, Forest
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Quelle: Fraunhofer ISI

In der Kategorie ,Food, Agriculture, Forest” sind die drei groBten Cluster: ,Forest Management”
(439 Dokumente), ,Food Systems” (321 Dokumente) und ,Sustainable Agriculture and Rural Deve-
lopment” (290 Dokumente). Bei der Analyse der Wachstumsdynamik fallt auf, dass das Cluster
,Food Systems” in den letzten vier Jahren enorm gewachsen ist, wohingegen das Cluster ,Forest
Management” in den letzten zwei Jahren geschrumpft ist (s. Abbildung 9 und Tabelle 12). Auf den
letzten Platzen befinden sich die Cluster ,Dairy Farming”, ,Fisheries Science and Management”,
,Land Management” und ,Fishery Management”. Bis auf das Cluster ,Fisheries Science and Ma-
nagement” weisen alle Cluster jedoch eine positive durchschnittliche Wachstumsrate auf.

Tabelle 12: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie Food, Agricul-
ture, Forest

Cluster Anzahl der Wachstum pro

Dokumente Jahr 2000-2021
Forest Management 439 20 %
Food Systems 321 68 %
Sustainable Agriculture and Rural Development 290 54 %
Crop Management 226 18 %
Sustainable Agriculture 182 37 %
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Cluster Anzahl der Wachstum pro

Dokumente Jahr 2000-2021
Soil Science 175 34 %
Landscape Management 165 37 %
Crop Science and Agricultural Sustainability 163 35%
Irrigation Management 83 51 %
Livestock Farming 81 33 %
Dairy Farming 80 64 %
Fisheries Science and Management 80 -5%
Land Management 80 68 %
Fishery Management 50 31 %

Quelle: Fraunhofer ISI

4.3.5 IT, Computer Science & Robotics
Abbildung 10: Anzahl der Veréffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie IT,
Computer Science & Robotics
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Quelle: Fraunhofer ISl

In der Kategorie ,IT, Computer Science & Robotics” gehéren die Cluster ,Computing Systems and
Security” (341 Dokumente), ,Cognitive Science and Environmental Monitoring” (315 Dokumente)
und ,Robotics and Artificial Intelligence” (300 Dokumente) zu den groB3ten Bereichen (s. Tabelle 13).
Insgesamt ist zu beobachten, dass die Anzahl der Dokumente in vielen Clustern tber die Zeit
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fluktuieren, wobei bei allen die durchschnittliche Wachstumsrate positiv ist (vgl. Abbildung 10). Zu
den kleinsten Clustern in dieser Kategorie gehdren ,Wireless Communication Technologies”, ,Po-
sitioning and Navigation Technologies” und ,Emerging Technologies and Environmental Systems”.
Bis auf das Cluster ,Positioning and Navigation Technologies” ist ein Aufwartstrend in den letzten
Jahren erkennbar.

Tabelle 13: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie IT, Computer
Science & Robotics

Cluster Anzahl der Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021

Computing Systems and Security 341 51 %
Cognitive Science and Environmental Monitoring 315 21 %
Robotics and Artificial Intelligence 300 24 %
Remote Sensing and Imaging Technologies 265 41 %
Robotic Systems and Human-Robot Interaction 218 54 %
Information Engineering and Intelligent Systems 205 45 %
Data Management and Information Systems 157 45 %
Computational Intelligence and Autonomous 135 30 %
Systems

Industry 4.0 and Digital Transformation 130 54 %
Ecological Modelling and Simulation 105 54 %
Virtual and Augmented Reality Technologies 102 52 %
Wireless Communication Technologies 69 95 %
Positioning and Navigation Technologies 62 45 %
Emerging Technologies and Environmental 45 38 %
Systems

Quelle: Fraunhofer ISl
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4.3.6 Transport & Cars

Abbildung 11: Anzahl der Veroéffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie Trans-

port & Cars
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Quelle: Fraunhofer ISl

Die Kategorie ,Transport & Cars” ist von einer ungleichen Entwicklung gepragt (vgl. Abbildung 11).
Das grofte Cluster dieser Kategorie (Automotive Powertrain and Emissions Control) steht im ge-
samten Clustervergleich Uber alle Kategorie hinweg an zweiter Stelle (s. auch Abbildung 2) - die
Zuwachse fluktuieren aber erheblich Gber die Zeit. Die Cluster ,Transportation”, ,Transportation
Systems and Driver Assistance” und ,Carbon Trading” sind von einem stetigen Aufwartstrend in den
letzten Jahren charakterisiert (s. Tabelle 14). Das Schlusslicht bildet das Cluster ,Fluid Dynamics” mit
37 Dokumenten und einer durchschnittlichen Wachstumsrate von -2 Prozent.

Tabelle 14: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie Transport & Cars

Cluster Anzahl der Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021

Automotive Powertrain and Emissions 811 10 %
Control

Automotive and Sustainable Transportation 459 17 %
Technologies

Transportation 378 34 %
Transportation Systems and Driver Assistance 216 52 %
Carbon Trading 203 52 %
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Cluster

Noise Control and Acoustics

Vehicle Braking Systems and Components

Fluid Dynamics

Quelle: Fraunhofer ISI

4.3.7

Biology

Anzahl der Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021
52 41 %
44 18 %
37 2%

Abbildung 12: Anzahl der Veroéffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie Bio-

Anzahl der Dokumente

40
30

10

40

logy

Molecular Biology

% ’”V/A\k\/"'

Sensory Perception and Biological Rhythms

30

20

10

40

- N N

At

Microbial Ecology and Biogeochemistry

30 -
20

40

P NS SRS

o e O

Vector-Borne Diseases and Plant Pathology

30 -
20
10+

0

S N Sl

2000 2005 2010 2015

Quelle: Fraunhofer ISl

2000

2020

Animal Behavior
Aoof
SRORIELY o 7
VN

Taxonomy

. AN ~/ '\"\/\/

Biodiversity Conservation

J\/\~\/\, g P

2005 2010 2015

Jahre

2020 2000

Biodiversity and Conservation Ecology

Plant Physiology

Insect Ecology

\«,/\/\A/\/

2005 2010 2015 2020

Animal Biology

N SV e &

Insects

PapE T

it

Plant Physiology and Genetics

B s D A P

2000 2005 2010 2015 2020

In der Kategorie ,Biology” gehdren die Cluster ,Molecular Biology” (350 Dokumente), ,Animal Be-
havior” (231 Dokumente) und ,Biodiversity and Conversation Ecology” (177 Dokumente) zu den
groBten Feldern (s. Tabelle 15). Das kleinste Cluster in dieser Kategorie ist ,Vector-Borne Diseases
and Plant Pathology” mit 49 Dokumenten. Insgesamt ist in dieser Kategorie festzustellen, dass es
bei keinem Cluster eine klare Aufwarts- oder Abwartsbewegung tber den Beobachtungszeitraum
gibt (vgl. Abbildung 12). Die Anzahl der Dokumente in den meisten Cluster fluktuiert relativ stark
Uber die Zeit. Einzige Ausnahme bildet das Cluster ,Animal Behavior”, in dem ein positiver Trend
beobachtet werden kann. Dieser spiegelt sich auch in der héchsten durchschnittlichen Wachstums-
rate der Kategorie mit 51 Prozent wider.
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Tabelle 15: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie Biology

Cluster Anzahl der = Wachstum pro

Dokumente Jahr 2000-2021
Molecular Biology 350 28 %
Animal Behavior 231 51 %
Biodiversity and Conservation Ecology 177 29 %
Animal Biology 149 32%
Sensory Perception and Biological Rhythms 128 27 %
Taxonomy 123 46 %
Plant Physiology 113 25 %
Insects 95 27 %
Microbial Ecology and Biogeochemistry 83 16 %
Biodiversity Conservation 81 26 %
Insect Ecology 81 18 %
Plant Physiology and Genetics 68 29 %
Vector-Borne Diseases and Plant Pathology 49 63 %

Quelle: Fraunhofer ISI
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43.8 Health
Abbildung 13: Anzahl der Veroéffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie Health
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Quelle: Fraunhofer ISI

Die Kategorie ,Health” zeichnet sich durch eine unterschiedliche Entwicklung der Cluster ber die
Zeit sowie der GroBe der Cluster aus (s. Tabelle 16). Das Cluster ,Healthcare and Social Sciences
Research” ist mit 872 Dokumenten nicht nur das groBte Cluster in dieser Kategorie, sondern auch
tber alle Kategorien hinweg (vgl. Abbildung 2). Uber den Betrachtungszeitraum ist dieses Cluster
von einer stetigen positiven Wachstumsrate gepragt (vgl. Abbildung 13). Weniger ausgepragt, da-
fir umso steiler in den letzten Jahren ist die Wachstumsrate im zweitgroBten Cluster dieser Kate-
gorie, namlich ,Healthcare and Public Health”. Schlusslicht dieser Kategorie bildet das Cluster ,Den-
tistry and Dental Health” mit nur 22 Dokumenten.

Tabelle 16: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie Health

Cluster Anzahlder = Wachstum pro

Dokumente Jahr 2000-2021
Healthcare and Social Sciences Research 872 29 %
Healthcare and Public Health 350 67 %
Human Factors and Behavioral Sciences 151 44 %
Childhood Obesity and Health Interventions 106 51 %
Assistive Technologies for Elderly Living 76 48 %
Dentistry and Dental Health 22 38 %

Quelle: Fraunhofer ISl
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4.3.9 Building, Construction & Infrastructure

Abbildung 14: Anzahl der Veroéffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie Buil-
ding, Construction & Infrastructure
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Quelle: Fraunhofer ISI

Wie Tabelle 17 zeigt, sind die gréBten Cluster der Kategorie ,Building, Construction & Infrastruc-
ture” die Cluster ,Materials Science and Engineering” (314 Dokumente), ,Building Energy Efficiency
and Thermal Systems” (172 Dokumente) und ,Building Science and Indoor Environmental Quality”
(134 Dokumente). Trotz Fluktuation zeichnen sie sich durch eine stabile Aufwartsbewegung in ihrer
Dokumentenanzahl aus (vgl. Abbildung 14). In den Clustern ,Construction Materials and Structural
Engineering” und ,Smart Materials and Structures” kann trotz geringerer GréBe ein relativer starker
Aufwartstrend beobachtet werden. Schlusslicht dieser Kategorie bildet das Cluster ,Lighting Design
and Control” mit nur 26 Veréffentlichungen.

Tabelle 17: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie Building,
Construction & Infrastructure

Cluster Anzahl der Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021

Materials Science and Engineering 314 19%
Building Energy Efficiency and Thermal Systems 172 18 %
Building Science and Indoor Environmental 134 34 %
Quality

Construction Materials and Structural 130 64 %
Engineering
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Cluster Anzahl der Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021

Materials Engineering and Structural Integrity 99 24 %
Smart Materials and Structures 62 46 %
Lighting Design and Control 26 19 %

Quelle: Fraunhofer ISI

4310 Water

Abbildung 15: Anzahl der Veroéffentlichungen pro Cluster und Jahr in der Kategorie Water
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Quelle: Fraunhofer ISl

Die beiden fihrenden Cluster in der Kategorie ,Water” sind ,Water Resource Management” und
.Marine Ecosystem Management” mit jeweils 368 und 208 Dokumenten (s. Tabelle 18). Trotz der
hohen Dokumentenanzahl kann im Cluster ,Water Resource Management” ein Abwartstrend in den
letzten drei Jahren beobachtet werden (vgl. Abbildung 15). Ob dieser von langer Dauer ist, ist un-
klar, da es eine dhnliche Abwartsbewegung auch schon in vorherigen Jahren gab. Ein relativ steiler
Aufwartstrend kann im Cluster ,Marine Ecosystem Management” beobachtet werden. ,Aquacul-
ture” ist das kleinste Cluster (38 Dokumente) und ist gleichzeitig auch von der geringsten durch-
schnittlichen Wachstumsrate gekennzeichnet (11 Prozent).

Tabelle 18: Durchschnittliches Wachstum pro Cluster in der Kategorie Water

Cluster Anzahl der Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021

Water Resource Management 368 22 %
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Cluster Anzahl der Wachstum pro
Dokumente Jahr 2000-2021

Marine Ecosystem Management 208 42 %
Water and Wastewater Management 156 52 %
Aquaculture 38 11 %

Quelle: Fraunhofer ISI

4.4 Auswertung des SDG-Bezugs in Abstracts mittels KI-Tools

Einen anderen Zugang zur inhaltlichen ErschlieBung der SOF ist ein Mapping des Textkorpus nach
SDGs. Eines der Ziele des Monitorings liegt darin, Liicken in der Forschung zur sozial-6kologischen
Transformation zu identifizieren. Um Liicken zu erkennen, ist eine normative Vorgabe erforderlich,
woran Vollstandigkeit gemessen wird. In dem hier verfolgten Ansatz liegt der Fokus auf inhaltlichen
Lucken.

Da es in der SOF um die Transformation zur Nachhaltigkeit geht und Nachhaltigkeit im nationalen
und internationalen politischen Kontext in Form der Sustainable Development Goals operationali-
siert ist, liegt es nahe, die SDGs als ,Messlatte” fur das Erkennen inhaltlicher Liicken zugrunde zu
legen. Hierbei geht es um die thematische Vielfalt, die von den SDGs abgedeckt wird, und nicht
unbedingt um die Indikatorik, die fiir die Messung der Erfiillung der SDGs zugrunde gelegt wird.

Das methodische Vorgehen greift auf den gleichen Textkorpus zurlick wie das Topic-Modell. Kon-
kret werden alle rund 31.000 Abstracts herangezogen, die Uber den Suchstring identifiziert wurden
(vgl. Abschnitt 2.1). SDGs ohne oder mit geringer Entsprechung im Textkorpus stellen mogliche
Licken in der SOF dar. Umgekehrt wird deutlich, welche SDGs schon besonders gut in der SOF
abgedeckt werden.

Seit Veroffentlichung der UN SDGs im Jahr 2015 (UN 2015) wurden von verschiedener Seite La-
beling-Systeme entwickelt, die automatisierte Natural-Language-Processing-Methoden fir die
Analyse groBer Textmengen verwenden. Diese Systeme verfolgen das Ziel, den Beitrag akademi-
scher Veroffentlichungen zu den SDGs auszuweisen. Auf dieser Basis werden z. B Hochschulen ei-
nem Ranking unterzogen oder die gesellschaftliche Wirkung von Forschung dargestellt. Zu den
Institutionen, die ein solches Labeling-System entwickelt haben, zéhlen u. a. der Elsevier-Verlag
oder das Aurora-Universitatsnetzwerk (Meier/Mata/Wulff 2021).

Die Labeling-Systeme ziehen Schlisselworter aus den SDG-Zielen, -Unterzielen und -Indikatoren
heran, die sie unter Nutzung verschiedener Operatoren kombinieren (u. a. Boole'sche Operatoren,
Proximitats-Operatoren). In Experten-basierten, iterativen Prozessen werden die Suchstrategien op-
timiert, um relevante Publikationen fiir einzelne SDGs moglichst treffsicher zu identifizieren. Trotz
dieses aufwendigen Vorgehens zeigen die Labeling-Systeme gewisse Schwachen. Dazu zéhlen Ver-
zerrungen zwischen SDGs, Widerspriiche zwischen den Ergebnissen verschiedener Labeling-Sys-
teme und Unschéarfen bei der Zuordnung thematisch véllig fremder Texte (z. B. Kochrezepte, vgl.
Wulff/Meier/Mata 2023).

Das letztgenannte Problem vermeiden wir, indem wir auf standardisierte Texte (Abstracts) zuriick-
greifen, die in einem strengen thematischen Filter ausgewahlt wurden, namlich mittels unserer
Suchstrategie fiir die SOF. Ein weiterer Schritt zur Sicherung der Qualitét ist die Verwendung eines
Labeling-Systems, das insbesondere beim Labeling von Abstracts gut abschneidet. GemaR einer
Analyse von Wulff et al. (2023) trifft dies auf die Labeling-Systeme des Sustainable Development
Solutions Networks (SDSN) und auf die SDG Ontologie (SDGO) von Bautista (2019) zu.
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Fur unsere Analyse haben wir das Tool text2sdg benutzt (Meier/Mata/Wulff 2021, text2SDG.io, Dev
Status CRAN 1.1.1). Es ist ein Open-Source Tool, dessen Nutzung kostenfrei ist. Die Ergebnisse zeigt
Abbildung 16. Die am haufigsten vertretenen SDGs (oberstes Drittel) sind in Tabelle 19 zusammen-
gestellt, die SDGs mit den wenigsten Treffern (unterstes Drittel) in Tabelle 20.

Abbildung 16: SDG-Abdeckung in der SOF gemaB SDSN- und SDGO-Labeling-System
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Quelle: Eigene Berechnungen des Fraunhofer ISI auf Basis von text2sdg (Meier et al. 2021)

Trotz aller Unterschiede zeigen die beiden Labeling-Systeme viele Ubereinstimmungen: ,Quality
Education” (Hochwertige Bildung, SDG 4) und ,Gender Equality” (Geschlechtergleichheit, SDG 5)
gehdren in beiden Labeling-Systemen den am wenigsten thematisierten SDGs in der SOF. Beide
Themen sind fir Arbeitnehmendenrechte und damit fir Interessenvertretungen von Beschaftigten,
insbesondere Gewerkschaften und Betriebsrdten, von hoher Relevanz, werden aber diesen Ergeb-
nissen zufolge in der SOF-Literatur im Vergleich zu anderen SDGs deutlich weniger oft behandelt.

Zu den am haufigsten behandelten SDGs zéhlen laut SDGO und SDSN (bereinstimmend zwei 6ko-
nomisch ausgerichtete SDGs, namlich ,Decent Work and Economic Growth” (menschenwirdige Ar-
beit und Wirtschaftswachstum, SDG 8) sowie ,Industry, Innovation and Infrastructure” (Industrie,
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Innovation und Infrastruktur, SDG 9). Dies sind beides Themen, die insbesondere anschlussfahig an
den gewerkschaftlichen Diskurs erscheinen.

Aus diesen Gegebenheiten lassen sich Anknlpfungspunkte fiir eine gezielte Forschungsférderung
von SOF-Themen ableiten, die den Aspekt Arbeit starker beriicksichtigen. Bei den oben genannten
haufig vertretenen Arbeiten zu SDG 8 und 9 ist von den Inhalten her eine gewisse Offenheit und
Anschlussfahigkeit an weitere arbeits- und beschaftigten-orientierte Themen, die noch nicht so
haufig behandelt werden, naheliegend. Eine Strategie zur Forderung von entsprechender For-
schung kénnte also darin bestehen, unter Beteiligung von Interessenvertretungen von Beschaftig-
ten die Verbindung zwischen den genannten eher oft und eher selten behandelten Themen gezielt
herzustellen. Zum Beispiel kénnte ein Impuls darin bestehen, die SOF zu menschenwiirdiger Arbeit
(SDG 8) gezielt um Aspekte der (Weiter-) Bildung anzureichern (SDG 4).

Das ebenfalls in der SOF haufig behandelte SDG 11 ,Sustainable Cities and Communities (Nachhal-
tige Stadte und Gemeinden) tangiert viele Elemente der Daseinsvorsorge in Kommunen (Abfallwirt-
schaft, OPNV) und auch Themen der Klimaanpassung in Stadten (u. a. Wassermanagement). Auch
hier konnte Forschungsférderung gezielt Impulse dafiir setzen, die Forschungsarbeiten zu SDG 11
um noch weniger beforschte arbeits- und beschaftigtenorientierte Themen wie Bildung und Gen-
derfragen anzureichern.

Tabelle 19: Haufig vertretene SDGs in der SOF (oberstes Drittel)

GemaB SDGO GemaB SDSN

Rang 1 SDG 15 - Life on Land  SDG 12 - Responsible Consumption and

Production

Rang 2 SDG 8 - Decent Work and Economic SDG 9 - Industry, Innovation and

Growth Infrastructure

Rang 3 SDG 11 - Sustainable Cities and SDG 11 - Sustainable Cities and

Communities Communities

Rang 4 SDG 16 - Peace, Justice and Strong SDG 1 - No Poverty
Institutions

Rang 5 SDG 7 - Affordable and Clean Energy SDG 2 - Zero Hunger

Rang 6 SDG 9 - Industry, Innovation and SDG 8 - Decent Work and Economic

Infrastructure Growth

Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI, fett = in beiden Labeling-Systemen im obersten Drittel

Tabelle 20: Wenig vertretene SDGs in der SOF (unterstes Drittel)

Gemaf SDGO GemaB SDSN
Rang 17 SDG 1 - No Poverty SDG 17 - Partnerships for the Goals
Rang 16 SDG 5 - Gender Equality SDG 5 - Gender Equality
Rang 15 SDG 2 - Zero Hunger SDG 4 - Quality Education
Rang 14 SDG 4 - Quality Education SDG 3 - Good Health and Wellbeing
Rang 13 SDG 12 - Responsible Consumption and SDG 14 - Life below Water

Production
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GemiB SDGO GemaB SDSN
Rang 12 SDG 6 - Clean Water and Sanitation SDG 16 - Peace, Justice and Strong
Institutions

Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI, fett = in beiden Labeling-Systemen im untersten Drittel
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5 Diskussion und Fazit

Einleitend wurde die besondere Bedeutung der SOF fiir das Gelingen der Transformation zur Nach-
haltigkeit herausgestellt. Soweit Forschungsférderung transformativ in Richtung der Annaherung
an Nachhaltigkeitsziele wirken will, spielt die SOF damit auch fiir das Design und die Ausrichtung
von Forschungsforderung eine hervorgehobene Rolle. Die Ergebnisse des inhaltlichen Monitorings
der SOF zeigen neben einem Uberblick zu Stand und Entwicklung der zahlreichen Forschungs-
strange den Handlungsbedarf auf, der beziiglich einer stirkeren Ausrichtung der SOF auf Themen
mit Bezug zur Arbeit und Beschéftigteninteressen besteht. AuBerdem werden Ansatzpunkte iden-
tifiziert, wie Forschungsférderung noch effektiver die SOF mitgestalten kann. Von besonderem In-
teresse ist die Frage, wo thematische Impulse zur Starkung von arbeits- und beschaftigtenorien-
tierten Themen gesetzt werden kdnnen.

Die Ansatzpunkte leiten sich ab aus bestehenden inhaltlichen Stirken und Dynamiken in der SOF,
die ggf. um arbeits- und beschaftigtenorientierte Perspektiven angereichert werden kénnen. Dieser
Blickwinkel wird unterstitzt durch die gezielte Frage, wo inhaltliche Liicken oder schwach reprasen-
tierte Themen in der SOF liegen, die zukiinftig gestarkt werden sollten. Dazu ergeben sich aus den
vier im Abschnitt 4 verfolgten Analyseperspektiven verschiedene Erkenntnisse.

Die Analyse zentraler Begriffe in Abschnitt 4.1 zeigt, dass Konzepte mit Arbeits- und Beschaftig-
tenorientierung, wie z. B. gerechte und sozialvertragliche Transformation, vergleichsweise selten in
der analysierten Literatur vorkommen. Dies zeigt einen deutlichen Handlungsbedarf, die sozial-
Okologische Forschung noch starker mit Themenkomplexen zu verbinden, die z. B. aus Perspektive
von Betriebsraten und Gewerkschaften wichtig sind.

Die Kartierung der SOF in libergeordnete Kategorien im Abschnitt 4.2 ist die am hochsten verdich-
tete thematische Darstellung der SOF in diesem Monitoring. Schaut man auf die Cluster-Titel in den
jeweiligen Kategorien, zeigt sich, dass (dem Titel nach) natur- und ingenieurwissenschaftliche Zu-
gange dominieren, wahrend sozialwissenschaftlich gepragte Cluster seltener sind. Sozialwissen-
schaftliche Aspekte sind in allen Clustern vertreten - das garantiert der Zuschnitt des zugrunde lie-
genden Textkorpus. Jedoch scheinen sie bei hoherer Aggregation der Themen weniger sichtbar.

Ein weiteres Ergebnis der Kartierung zeigt, dass Themen rund um ,Social Sciences” haufig im Rah-
men anderer Fragestellungen mitbedacht werden. Dagegen bilden z. B. die Kategorien ,Food, Ag-
riculture, Forest” und ,Transportation, Cars” fast immer den Hauptfokus der zugeordneten Cluster.
Bei der Forderung von Forschung ergibt sich daraus die Frage, ob sich die sozialwissenschaftlichen
SOF-Zugénge starker ,emanzipieren” missten und was dafiir getan werden kann. Eine solche
+Emanzipation” kdnnte z. B. bedeuten, sozialwissenschaftlichen Methoden und Konzepten im For-
schungsdesign von vornherein noch mehr Platz zu geben und die Verbindung zu natur- und inge-
nieurwissenschaftlichen Fragestellungen ber entsprechende empirische Anwendungsfelder her-
zustellen.

Die Betrachtung der Entwicklung der Themencluster ber die Zeit (Abschnitt 4.3) umfasst rund 20
Jahre und damit einen Zeitraum, der relativ kurz ist, um groBe Trendumkehrungen zu beobachten.
Trotzdem sieht man ein vermehrtes Aufkommen von Forschung in den Themen Batterien und
Transport, Gesundheit, Erndhrungssysteme, Klimaanpassung sowie interdisziplindre Forschung und
Governance. Diese Zahlen legen nahe, dass grof3e und dynamische Forschungsthemen (Batterien,
Food, Healthcare), die generell eine hohe Dynamik haben, sehr oft auch eine SOF-spezifische Bear-
beitung erfahren.

Daneben kann es aber auch Themen wie interdisziplindre Forschung und Governance geben, die
im allgemeinen Publikationsgeschehen vielleicht weniger auffallen, aber im Kontext der SOF durch
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eine besondere Dynamik hervortreten. Bei der Forderung von Forschung ergeben sich daraus zwei
verschiedene Ansatzpunkte. Forschungsférderung kann darauf abzielen, Forschungsthemen, die
sich generell sehr dynamisch entwickeln, zu identifizieren und gezielt um SOF und Themen mit Ar-
beits- und Beschaftigtenorientierung anzureichern. Und sie kann darauf abzielen, die Dynamik bei
SOF-spezifischen ,Zugpferden” zu verbreitern.

SchlieBlich betrachtet die vierte Analyseperspektive die Abdeckung der SDGs in der SOF (vgl. Ab-
schnitt 4.4). SDGs ohne oder mit geringer Entsprechung im Textkorpus stellen mogliche Liicken in
der SOF dar. Insbesondere arbeits- und beschéaftigungsorientierte SDGs werden bereits unter-
schiedlich stark in der SOF adressiert. SDGs 8 und 9 (menschenwiirdige Arbeit und Wirtschafts-
wachstum / Industrie, Innovation and Infrastruktur) werden in der SOF schon gut abgedeckt. Wei-
tere SDGs, die fiir Interessenvertretungen von Beschéftigten zentral aber noch weniger oft For-
schungsgegenstand sind, kdnnten hier besonders leicht anschlussfahig sein.

Forderstrategisch kdnnte ein Ansatzpunkt deshalb darin bestehen, die Arbeiten zu den SDGs 8 und
9 um Themen rund um (Weiter-) Bildung und Genderfragen zu erweitern. Damit wiirden Impulse
fur die bisher eher schwach vertretenen SDGs 4 und 5 (Hochwertige Bildung / Geschlechtergleich-
heit) gesetzt werden. Mit Fokus auf den &ffentlichen Sektor kénnte auch das in der SOF bereits
haufig behandelte Thema ,Nachhaltige Stadte und Gemeinden” (SDG 11) um die weniger be-
forschten arbeits- und beschaftigtenorientierten Themen der Bildung und Genderfragen angerei-
chert werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die SOF den gesellschaftlichen Diskurs um die Trans-
formation zur Nachhaltigkeit (noch) nicht voll widerspiegelt. An verschiedenen Stellen bestehen
inhaltliche Licken oder Schwachstellen. Fir Fordereinrichtungen ergeben sich daraus eine Reihe
von Ansatzpunkten, bei der Forschung eigene Impulse zu setzen, vor allem fir eine umfassendere
Abbildung der SDGs und der arbeits- und beschéftigtenorientierten Themen sowie fiir die Starkung
der Interdisziplinaritat durch ,Emanzipation” der Sozialwissenschaften.

Die inhaltliche Analyse wird in einem weiteren Research Brief um eine Analyse der Akteure in der
SOF erganzt (vgl. Ostertag et al. 2025). Dieser erweitert den Blick auf die beteiligten unterschiedli-
chen Akteursgruppen. Daraus ergeben sich weitere Hinweise, wo Forderer durch eine breitere Be-
teiligung noch unterreprasentierter Gruppen Akzente in der SOF-Forschungsférderung setzen kén-
nen.
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Anhang

A1 Im Topic-Modell enthaltene ASJC-Codes

ASJC Code
1100
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1212
1213
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312

Subject Area

Agricultural and Biological Sciences (all)
Arts and Humanities (all)

Arts and Humanities (miscellaneous)
History

Language and Linguistics

Archeology (arts and humanities)
Classics

Conservation

History and Philosophy of Science
Literature and Literary Theory
Museology

Music

Religious Studies

Visual Arts and Performing Arts
Biochemistry, Genetics and Molecular Biology (all)
Biochemistry, Genetics and Molecular Biology (miscellaneous)
Aging

Biochemistry

Biophysics

Biotechnology

Cancer Research

Cell Biology

Clinical Biochemistry

Developmental Biology

Endocrinology

Genetics

Molecular Biology
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ASJC Code
1313
1314
1315
1400
1402
1404
1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1600
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1700
1701
1703
1704
1705
1706
1707
1708

Subject Area

Molecular Medicine

Physiology

Structural Biology

Business, Management and Accounting (all)
Accounting

Management Information Systems
Chemical Engineering (all)

Chemical Engineering (miscellaneous)
Bioengineering

Catalysis

Chemical Health and Safety

Colloid and Surface Chemistry

Filtration and Separation

Fluid Flow and Transfer Processes

Process Chemistry and Technology
Chemistry (all)

Chemistry (miscellaneous)

Analytical Chemistry

Electrochemistry

Inorganic Chemistry

Organic Chemistry

Physical and Theoretical Chemistry
Spectroscopy

Computer Science (all)

Computer Science (miscellaneous)
Computational Theory and Mathematics
Computer Graphics and Computer-Aided Design
Computer Networks and Communications
Computer Science Applications
Computer Vision and Pattern Recognition

Hardware and Architecture
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ASJC Code
1709
1710
1711
1712
1800
1801
1802
1803
1804
1900
1901
1902
1903
1904
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
2000
2100
2200
2201
2202
2204
2206
2207
2208

Subject Area

Human-Computer Interaction

Information Systems

Signal Processing

Software

Decision Sciences (all)

Decision Sciences (miscellaneous)
Information Systems and Management
Management Science and Operations Research
Statistics, Probability and Uncertainty
Earth and Planetary Sciences (all)

Earth and Planetary Sciences (miscellaneous)
Atmospheric Science

Computers in Earth Sciences
Earth-Surface Processes

Geochemistry and Petrology

Geology

Geophysics

Geotechnical Engineering and Engineering Geology
Oceanography

Paleontology

Space and Planetary Science

Stratigraphy

Economics, Econometrics and Finance (all)
Energy (all)

Engineering (all)

Engineering (miscellaneous)

Aerospace Engineering

Biomedical Engineering

Computational Mechanics

Control and Systems Engineering

Electrical and Electronic Engineering
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ASJC Code
2209
2210
2211
2212
2213
2214
2400
2401
2403
2404
2405
2406
2500
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507
2508
2600
2601
2602
2603
2604
2605
2606
2607
2608
2609

Subject Area

Industrial and Manufacturing Engineering
Mechanical Engineering

Mechanics of Materials

Ocean Engineering

Safety, Risk, Reliability and Quality
Media Technology

Immunology and Microbiology (all)
Immunology and Microbiology (miscellaneous)
Immunology

Microbiology

Parasitology

Virology

Materials Science (all)

Materials Science (miscellaneous)
Biomaterials

Ceramics and Composites

Electronic, Optical and Magnetic Materials
Materials Chemistry

Metals and Alloys

Polymers and Plastics

Surfaces, Coatings and Films
Mathematics (all)

Mathematics (miscellaneous)

Algebra and Number Theory

Analysis

Applied Mathematics

Computational Mathematics

Control and Optimization

Discrete Mathematics and Combinatorics
Geometry and Topology

Logic
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ASJC Code
2610
2612
2613
2614
2700
2701
2702
2703
2704
2705
2706
2707
2708
2709
2710
2711
2712
2713
2714
2715
2716
2717
2718
2720
2721
2722
2723
2724
2725
2726
2727

Subject Area

Mathematical Physics

Numerical Analysis

Statistics and Probability

Theoretical Computer Science

Medicine (all)

Medicine (miscellaneous)

Anatomy

Anesthesiology and Pain Medicine
Biochemistry (medical)

Cardiology and Cardiovascular Medicine
Critical Care and Intensive Care Medicine
Complementary and Alternative Medicine
Dermatology

Drug Guides

Embryology

Emergency Medicine

Endocrinology, Diabetes and Metabolism
Epidemiology

Family Practice

Gastroenterology

Genetics (clinical)

Geriatrics and Gerontology

Health Informatics

Hematology

Hepatology

Histology

Immunology and Allergy

Internal Medicine

Infectious Diseases

Microbiology (medical)

Nephrology
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ASJC Code
2728
2729
2730
2731
2732
2733
2734
2735
2736
2737
2738
2740
2741
2742
2743
2744
2745
2746
2747
2748
2800
2801
2802
2803
2804
2805
2806
2807
2808
2809
2900

Subject Area

Neurology (clinical)

Obstetrics and Gynecology
Oncology

Ophthalmology

Orthopedics and Sports Medicine
Otorhinolaryngology

Pathology and Forensic Medicine
Pediatrics, Perinatology and Child Health
Pharmacology (medical)

Physiology (medical)

Psychiatry and Mental Health
Pulmonary and Respiratory Medicine
Radiology, Nuclear Medicine and Imaging
Rehabilitation

Reproductive Medicine

Reviews and References (medical)
Rheumatology

Surgery

Transplantation

Urology

Neuroscience (all)

Neuroscience (miscellaneous)
Behavioral Neuroscience

Biological Psychiatry

Cellular and Molecular Neuroscience
Cognitive Neuroscience
Developmental Neuroscience
Endocrine and Autonomic Systems
Neurology

Sensory Systems

Nursing (all)
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ASJC Code
2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920
2921
2922
2923
3000
3001
3002
3003
3004
3005
3100
3101

Subject Area

Nursing (miscellaneous)
Advanced and Specialized Nursing
Assessment and Diagnosis
Care Planning
Community and Home Care
Critical Care Nursing
Emergency Nursing
Fundamentals and Skills
Gerontology

Issues, Ethics and Legal Aspects
Leadership and Management
LPN and LVN

Maternity and Midwifery
Medical and Surgical Nursing
Nurse Assisting

Nutrition and Dietetics
Oncology (nursing)
Pathophysiology

Pediatrics

Pharmacology (nursing)
Psychiatric Mental Health
Research and Theory

Review and Exam Preparation
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics (all)
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics (miscellaneous)
Drug Discovery

Pharmaceutical Science
Pharmacology

Toxicology

Physics and Astronomy (all)

Physics and Astronomy (miscellaneous)
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ASJC Code
3102
3103
3104
3105
3106
3107
3108
3109
3110
3200
3201
3203
3206
3300
3302
3309
3310
3400
3401
3402
3403
3404
3500
3501
3502
3503
3504
3505
3506
3600
3601

Subject Area
Acoustics and Ultrasonics
Astronomy and Astrophysics
Condensed Matter Physics
Instrumentation

Nuclear and High Energy Physics
Atomic and Molecular Physics, and Optics
Radiation

Statistical and Nonlinear Physics
Surfaces and Interfaces
Psychology (all)

Psychology (miscellaneous)
Clinical Psychology
Neuropsychology and Physiological Psychology
Social Sciences (all)

Archeology

Library and Information Sciences
Linguistics and Language
Veterinary (all)

Veterinary (miscellaneous)
Equine

Food Animals

Small Animals

Dentistry (all)

Dentistry (miscellaneous)

Dental Assisting

Dental Hygiene

Oral Surgery

Orthodontics

Periodontics

Health Professions (all)

Health Professions (miscellaneous)
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ASJC Code
3602
3603
3604
3605
3606
3607
3608
3609
3610
3611
3612
3613
3614
3615
3616

Subject Area

Chiropractics

Complementary and Manual Therapy
Emergency Medical Services

Health Information Management
Medical Assisting and Transcription
Medical Laboratory Technology
Medical Terminology

Occupational Therapy

Optometry

Pharmacy

Physical Therapy, Sports Therapy and Rehabilitation

Podiatry
Radiological and Ultrasound Technology
Respiratory Care

Speech and Hearing

A2 Aus dem Topic-Modell ausgeschlossene ASJC-Codes

ASJC Code
1100
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1212

Subject Area

Agricultural and Biological Sciences (all)
Arts and Humanities (all)

Arts and Humanities (miscellaneous)
History

Language and Linguistics
Archeology (arts and humanities)
Classics

Conservation

History and Philosophy of Science
Literature and Literary Theory
Museology

Music

Religious Studies
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ASJC Code
1213
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1400
1402
1404
1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1600
1601

Subject Area

Visual Arts and Performing Arts
Biochemistry, Genetics and Molecular Biology (all)
Biochemistry, Genetics and Molecular Biology (miscellaneous)
Aging

Biochemistry

Biophysics

Biotechnology

Cancer Research

Cell Biology

Clinical Biochemistry

Developmental Biology
Endocrinology

Genetics

Molecular Biology

Molecular Medicine

Physiology

Structural Biology

Business, Management and Accounting (all)
Accounting

Management Information Systems
Chemical Engineering (all)

Chemical Engineering (miscellaneous)
Bioengineering

Catalysis

Chemical Health and Safety

Colloid and Surface Chemistry
Filtration and Separation

Fluid Flow and Transfer Processes
Process Chemistry and Technology
Chemistry (all)

Chemistry (miscellaneous)
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ASJC Code
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1700
1701
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709
1710
1711
1712
1800
1801
1802
1803
1804
1900
1901
1902
1903
1904
1906
1907
1908

Subject Area

Analytical Chemistry

Electrochemistry

Inorganic Chemistry

Organic Chemistry

Physical and Theoretical Chemistry
Spectroscopy

Computer Science (all)

Computer Science (miscellaneous)
Computational Theory and Mathematics
Computer Graphics and Computer-Aided Design
Computer Networks and Communications
Computer Science Applications

Computer Vision and Pattern Recognition
Hardware and Architecture
Human-Computer Interaction

Information Systems

Signal Processing

Software

Decision Sciences (all)

Decision Sciences (miscellaneous)
Information Systems and Management
Management Science and Operations Research
Statistics, Probability and Uncertainty
Earth and Planetary Sciences (all)

Earth and Planetary Sciences (miscellaneous)
Atmospheric Science

Computers in Earth Sciences
Earth-Surface Processes

Geochemistry and Petrology

Geology

Geophysics
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ASJC Code
1909
1910
1911
1912
1913
2000
2100
2200
2201
2202
2204
2206
2207
2208
2209
2210
2211
2212
2213
2214
2400
2401
2403
2404
2405
2406
2500
2501
2502
2503
2504

Subject Area

Geotechnical Engineering and Engineering Geology
Oceanography

Paleontology

Space and Planetary Science

Stratigraphy

Economics, Econometrics and Finance (all)
Energy (all)

Engineering (all)

Engineering (miscellaneous)

Aerospace Engineering

Biomedical Engineering

Computational Mechanics

Control and Systems Engineering
Electrical and Electronic Engineering
Industrial and Manufacturing Engineering
Mechanical Engineering

Mechanics of Materials

Ocean Engineering

Safety, Risk, Reliability and Quality

Media Technology

Immunology and Microbiology (all)
Immunology and Microbiology (miscellaneous)
Immunology

Microbiology

Parasitology

Virology

Materials Science (all)

Materials Science (miscellaneous)
Biomaterials

Ceramics and Composites

Electronic, Optical and Magnetic Materials
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ASJC Code
2505
2506
2507
2508
2600
2601
2602
2603
2604
2605
2606
2607
2608
2609
2610
2612
2613
2614
2700
2701
2702
2703
2704
2705
2706
2707
2708
2709
2710
2711
2712

Subject Area

Materials Chemistry

Metals and Alloys

Polymers and Plastics

Surfaces, Coatings and Films
Mathematics (all)

Mathematics (miscellaneous)

Algebra and Number Theory

Analysis

Applied Mathematics

Computational Mathematics

Control and Optimization

Discrete Mathematics and Combinatorics
Geometry and Topology

Logic

Mathematical Physics

Numerical Analysis

Statistics and Probability

Theoretical Computer Science

Medicine (all)

Medicine (miscellaneous)

Anatomy

Anesthesiology and Pain Medicine
Biochemistry (medical)

Cardiology and Cardiovascular Medicine
Critical Care and Intensive Care Medicine
Complementary and Alternative Medicine
Dermatology

Drug Guides

Embryology

Emergency Medicine

Endocrinology, Diabetes and Metabolism
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ASJC Code
2713
2714
2715
2716
2717
2718
2720
2721
2722
2723
2724
2725
2726
2727
2728
2729
2730
2731
2732
2733
2734
2735
2736
2737
2738
2740
2741
2742
2743
2744
2745

Subject Area

Epidemiology

Family Practice

Gastroenterology

Genetics (clinical)

Geriatrics and Gerontology
Health Informatics

Hematology

Hepatology

Histology

Immunology and Allergy

Internal Medicine

Infectious Diseases

Microbiology (medical)
Nephrology

Neurology (clinical)

Obstetrics and Gynecology
Oncology

Ophthalmology

Orthopedics and Sports Medicine
Otorhinolaryngology

Pathology and Forensic Medicine
Pediatrics, Perinatology and Child Health
Pharmacology (medical)
Physiology (medical)

Psychiatry and Mental Health
Pulmonary and Respiratory Medicine
Radiology, Nuclear Medicine and Imaging
Rehabilitation

Reproductive Medicine

Reviews and References (medical)

Rheumatology
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ASJC Code
2746
2747
2748
2800
2801
2802
2803
2804
2805
2806
2807
2808
2809
2900
2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917

Subject Area

Surgery

Transplantation

Urology

Neuroscience (all)
Neuroscience (miscellaneous)
Behavioral Neuroscience
Biological Psychiatry

Cellular and Molecular Neuroscience
Cognitive Neuroscience
Developmental Neuroscience
Endocrine and Autonomic Systems
Neurology

Sensory Systems

Nursing (all)

Nursing (miscellaneous)
Advanced and Specialized Nursing
Assessment and Diagnosis
Care Planning
Community and Home Care
Critical Care Nursing
Emergency Nursing
Fundamentals and Skills
Gerontology

Issues, Ethics and Legal Aspects
Leadership and Management
LPN and LVN

Maternity and Midwifery
Medical and Surgical Nursing
Nurse Assisting

Nutrition and Dietetics

Oncology (nursing)
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ASJC Code
2918
2919
2920
2921
2922
2923
3000
3001
3002
3003
3004
3005
3100
3101
3102
3103
3104
3105
3106
3107
3108
3109
3110
3200
3201
3203
3206
3300
3302
3309
3310

Subject Area

Pathophysiology

Pediatrics

Pharmacology (nursing)

Psychiatric Mental Health

Research and Theory

Review and Exam Preparation
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics (all)
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics (miscellaneous)
Drug Discovery

Pharmaceutical Science

Pharmacology

Toxicology

Physics and Astronomy (all)

Physics and Astronomy (miscellaneous)
Acoustics and Ultrasonics

Astronomy and Astrophysics

Condensed Matter Physics
Instrumentation

Nuclear and High Energy Physics

Atomic and Molecular Physics, and Optics
Radiation

Statistical and Nonlinear Physics
Surfaces and Interfaces

Psychology (all)

Psychology (miscellaneous)

Clinical Psychology

Neuropsychology and Physiological Psychology
Social Sciences (all)

Archeology

Library and Information Sciences

Linguistics and Language
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ASJC Code
3400
3401
3402
3403
3404
3500
3501
3502
3503
3504
3505
3506
3600
3601
3602
3603
3604
3605
3606
3607
3608
3609
3610
3611
3612
3613
3614
3615
3616

Subject Area

Veterinary (all)

Veterinary (miscellaneous)

Equine

Food Animals

Small Animals

Dentistry (all)

Dentistry (miscellaneous)

Dental Assisting

Dental Hygiene

Oral Surgery

Orthodontics

Periodontics

Health Professions (all)

Health Professions (miscellaneous)
Chiropractics

Complementary and Manual Therapy
Emergency Medical Services

Health Information Management
Medical Assisting and Transcription
Medical Laboratory Technology
Medical Terminology

Occupational Therapy

Optometry

Pharmacy

Physical Therapy, Sports Therapy and Rehabilitation
Podiatry

Radiological and Ultrasound Technology
Respiratory Care

Speech and Hearing
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