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1 Urspringliche Aufgabenstellung und Stand der Forschung

Untersuchungsgegenstand des Vorhabens war der Wissens- und Technologietransfer aus der nach-
haltigkeitsorientierten Forschung in exemplarischen Teilbereichen der Natur-, Ingenieur- und Sozial-
wissenschaften fir den Zeitraum ab 2000. Transferaktivitaten wurden quantitativ mittels Sekundarda-
ten auf Individualebene fir die Beispielfacher Physik, Elektrotechnik/Informatik und Wirtschaftswissen-
schaft erfasst, wobei auf vielfaltige Datenquellen zurtickgegriffen wurde und aktuelle Verfahren der di-
gitalen Textanalyse angewendet wurden. Neben dem ,klassischen* Technologietransfer wurden der
personengebundene Wissenstransfer durch die Ausbildung von Doktorand:innen und deren Arbeits-
marktmobilitdt sowie akademisches Engagement Uber praxisorientierte Verdffentlichungen und For-
schungskooperationen bertcksichtigt. Es wurden Zusammenhange zwischen individuellen und organi-
sationalen Charakteristika einerseits und Umfang und Art nachhaltigkeitsorientierter Transferaktivitaten
andererseits untersucht sowie disziplindre Unterschiede dokumentiert. Dartber hinaus wurde in einer
guantitativen Einzelfallstudie einer grof3en deutschen Universitat mittels eines synthetischen Kontrollan-
satzes den Transfereffekten einer universitaren Nachhaltigkeits-profilierung nachgegangen.

Transfereffekte nachhaltigkeitsorientierter Forschung und universitarer Nachhaltigkeitsstrategien wer-
den haufig mittels qualitativer Fallstudien und Befragungen untersucht. Indem es an die etablierte Trans-
ferforschung ankntipfte, nutzte das Vorhaben einen anderen und als komplementéar verstandenen me-
thodischen Zugang. Damit wurde dem Befund Rechnung getragen, dass nachhaltiger Transfer auf ver-
schiedene Weise und mit unterschiedlicher Intensitat und Komplexitat der Interaktion zwischen Wissen-
schaft und Gesellschaft realisiert werden kann.

2 Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben umfasste sieben Arbeitspakete bzw. Module. In Modul 1 wurden nachhaltigkeitsorien-
tierte Zeitschriftenpublikationen und deren Autor:innen identifiziert; analog diente Modul 2 der Ermitt-
lung nachhaltigkeitsorientierter Dissertationen und ihrer Autor:innen. Gegenstand von Modul 3 war die
Identifizierung von nachhaltigkeitsorientierten Patentanmeldungen sowie von Zitierungen wissen-
schaftlicher Literatur in Patentschriften. In den Modulen 4 und 5 wurden Datenbestédnde zu praxisori-
entierten Publikationen mit Nachhaltigkeitsbezug und zu nachhaltigkeitsorientierten Forschungskoope-



rationen aufgebaut, wéhrend Modul 6 dem nachhaltigkeitsbezogenen Transfer durch die Arbeitsmarkt-
mobilitdt Promovierter gewidmet war. Schlie3lich wurden in Modul 7 mittels eines quasi-experimentellen
Vorgehens in einer quantitativen Einzelfallstudie einer deutschen Universitat Effekte der universitaren
Nachhaltigkeitsprofilierung auf die Transferaktivitaten von Forschenden 6konometrisch geschéatzt.

3  Wesentliche Ergebnisse

Fir nachhaltigkeitsorientierte Zeitschriftenartikel und Dissertationen wurden jeweils fachspezifische
Korpora fur die Physik, die Elektrotechnik/Informatik und fir die Wirtschaftswissenschaften erstellt. Da-
bei wurden aktuelle Kl-basierte Verfahren an die Aufgabenstellung angepasst und erfolgreich erprobt.
Die Autor:innen der Publikationen und Dissertationen wurden ermittelt und abgeglichen. In der Physik
wurden 1579 Autoriinnen von Publikationen und 780 Dissertationsautoriinnen  als
nachhaltigkeitsorientiert klassiert, in der Elektrotechnik/Infomatik 2.543 Autor:innen von Publikationen
und 702 Dissertationsautor:innen sowie in den Wirtschaftswissenschaften 3.631 Autor:innen von
Publikationen und 1.175 Dissertationsautor:innen.

Fur die Facher Physik und Elektrotechnik/Informatik wurden die Patentaktivitdten sowie Patentzitierun-
gen nachhaltigkeitsorientierter Publikationsautor:innen und Promovierter erfasst, mit etablierten Klassi-
fikationen verglichen und durch ein angepasstes Matchingverfahren systematisch analysiert. Fir die
nachhaltigkeitsorientierten Promovierten wurde eine geeignete Vergleichsgruppe aufgebaut, um ihre
Transferleistungen einordnen zu kdnnen. Es zeigte sich, dass in beiden Fachern mehr als ein Viertel
der nachhaltigkeitsorientierten Publikationsautor:innen eigene Patentanmeldungen haben. Darunter ist
bei mehr als der Halfte der Autor:innen mindestens eine als nachhaltigkeitsorientiert klassifizierte Pa-
tentanmeldung. Rund die Halfte aller nachhaltigkeitsorientierten Publikationsautor:innen wird mindes-
tens einmal in einer Patentanmeldung zitiert; bei der Mehrheit dieser Autor:innen ist unter den zitieren-
den Patenten mindestens eines, das als nachhaltigkeitsorientiert klassifizert wurde. Bei den nachhaltig-
keitorientierten Dissertationsautor:innen liegen die Anteile tendenziell etwas darunter. Okonometrische
Analysen der Patentaktivitdten und -zitierungen legen nahe, dass eine Nachhaltigkeitsorientierung im
wissenschaftlichen Werdegang vor allem mit starker nachhaltigkeitsbezogenen Transferleistungen ein-
hergeht, wahrend Umfang und Intensitat der Patentaktivitaten maf3geblich durch fachliche Zugehorigkeit
und Karrierephase gepréagt sind.

Weitere Arbeiten des Vorhabens zeigen, dass nachhaltigkeitsorientierte Forschung in nennenswertem
Umfang Eingang in politik- und praxisnahe Dokumente findet, was als Hinweis auf ihre Relevanz flr
evidenzinformiertes Handeln gewertet werden kann. Auch erfolgt nachhaltigkeitsorientierte Forschung
nicht selten in Kooperation mit aul3erakademischen Partnern, insbesondere aus der Wirtschaft und dem
offentlichen Sektor, und kann damit potenziell zur transdisziplindren Wissensintegration beitragen. Hin-
gegen deuten die Projektergebnisse auf eine vergleichsweise gering ausgepragte Relevanz des perso-
nengebundenen Transfers hin. Nachhaltigkeitsorientierte Promovierte verbleiben haufiger in der Wis-
senschaft als andere.

Befunde einer quantitativen Einzelfallstudie einer groRen deutschen Universitat mittels eines syntheti-
schen Kontroll-Ansatzes zeigen im Vergleich zu &hnlichen Hochschulen keine statistisch signifikanten
kausalen Effekte der organisationalen Nachhaltigkeitsprofilierung auf die Ausrichtung der Wissenspro-
duktion (angenahert durch die Anzahl nachhaltigkeitsorientierter Publikationen) oder des Transfers (an-
genahert durch die Anzahl der von nachhaltigkeitsorientierten Patenten zitierten Publikationen).
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1 Aufgabenstellung

Untersuchungsgegenstand des Vorhabens war der Wissens- und Technologietransfer aus der nachhal-
tigkeitsorientierten Forschung in exemplarischen Teilbereichen der Natur-, Ingenieur- und Sozialwis-
senschaften fiir den Zeitraum ab 2000. Transferaktivitaten wurden quantitativ mittels Sekundéardaten
auf Individualebene fir die Beispielfacher Physik, Elektrotechnik/Informatik und Wirtschaftswissen-
schaft erfasst, wobei auf vielfaltige Datenquellen zuriickgegriffen wurde und aktuelle Verfahren der di-
gitalen Textanalyse angewendet wurden. Neben dem ,klassischen* Technologietransfer wurden der
personengebundene Wissenstransfer durch die Ausbildung von Doktorand:innen und deren Arbeits-
marktmobilitdt sowie akademisches Engagement Uber praxisorientierte Vertffentlichungen und For-
schungskooperationen berucksichtigt. Es wurden Zusammenhange zwischen individuellen und organi-
sationalen Charakteristika einerseits und Umfang und Art nachhaltigkeitsorientierter Transferaktivitaten
andererseits untersucht sowie disziplinare Unterschiede und Geschlechterdifferenzen dokumentiert.
Daruber hinaus wurde in einer quantitativen Einzelfallstudie einer grof3en deutschen Universitat mittels
eines synthetischen Kontrollansatzes den Transfereffekten einer universitdren Nachhaltigkeitsprofilie-
rung nachgegangen.

Transfereffekte nachhaltigkeitsorientierter Forschung und universitarer Nachhaltigkeitsstrategien wer-
den haufig mittels qualitativer Fallstudien und Befragungen untersucht (z.B. Lozano et al., 2015; Fich-
ter/Tiemann, 2018; Wagner et al., 2019). Indem es an die etablierte Transferforschung ankniipfte, nutzte
das Vorhaben einen anderen und als komplementér verstandenen methodischen Zugang. Damit wurde
dem Befund Rechnung getragen, dass nachhaltiger Transfer auf verschiedene Weise und mit unter-
schiedlicher Intensitdt und Komplexitat der Interaktion zwischen Wissenschaft und Gesellschaft reali-
siert werden kann (Nolting et al., 2020).

2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknipft wurde

Aus gesellschaftlichen Nachhaltigkeitszielen leiten sich Anspriiche an das Wissenschafts- und Innova-
tionssystem ab. Diese adressieren sowohl die Richtung der wissenschaftlichen, technischen und sozi-
alen Entwicklung als auch das Verhaltnis zwischen Wissenschaftssystem und Gesellschaft (Markard et
al., 2012; Schot/Steinmueller, 2018) sowie die inhaltliche Fokussierung der Innovationspolitik durch Mis-
sionsorientierung (Foray et al., 2012; Mazzucato, 2016). Nachhaltigkeitsorientierung in der Forschung
impliziert den Transfer der Ergebnisse in die Anwendung. Dabei gilt Transdisziplinaritat, also die Ko-
Produktion von Wissen durch Forschende und wissenschaftsexterne Akteure (Gibbons/Nowotny, 2001),
als bevorzugter Ansatz, um die Nachhaltigkeitswirksamkeit der Forschung zu gewéahrleisten (Radinger-
Peer/Pflitsch, 2017). Jedoch kann auch disziplinare oder interdisziplindre Forschung wichtige nachhal-
tigkeitsrelevante Beitrage erzielen (Nolting et al., 2020), vor allem in der anwendungsorientierten natur-
wissenschaftlichen Grundlagenforschung (Stokes, 1997).

Aufgrund der inh&renten Anwendungsorientierung nachhaltigkeitsorientierter Forschung ist deren Un-
tersuchung unmittelbar anschlussféhig an die Transferliteratur, in der Wissens- und Technologietransfer
neben Forschung und Lehre als ,dritte Mission® der Universitat charakterisiert wird (Etzkowitz/Leydes-
dorff, 2000; D’Este/Patel, 2007). Dabei werden Austauschprozesse mit Akteuren aus allen Gesell-
schaftsbereichen — nicht nur dem Privatsektor — als transferrelevant betrachtet (Perkmann et al., 2021).
Auch wird hervorgehoben, dass das Transfer-,Engagement” von Forschenden nicht allein Aktivitaten
zur Kommerzialisierung von Ergebnissen (Jensen/Thursby, 2001) beinhaltet, sondern vielfaltige und
oftmals informelle Formen der Interaktion mit auReruniversitdren Partner:innen umfasst (Grimpe/Fier,
2010; Perkmann et al., 2013; 2021).



Die umfangreiche Literatur zum Technologie- und Wissenstransfer untersucht gesellschaftliche Effekte
universitérer Forschung (z.B. Salter/Martin, 2001; Schubert/Kroll, 2016; Valero/van Reenen, 2018), die
Bedeutung verschiedener Transferkanale (Cohen et al., 2002; Bekkers et al. 2008, Perkmann et al.,
2013; 2021), Ruckwirkungen von Transferaktivitaten auf den Forschungsoutput (Azoulay et al., 2009;
Buenstorf, 2009; Bikard et al., 2019) und dessen Offenlegung und Weiternutzung durch andere (Czar-
nitzki et al., 2015; Murray et al., 2016) sowie Effekte transferorientierter Reformen z.B. im Bereich aka-
demischer Patente (Geuna/Muscio, 2009; Grimaldi et al., 2011; von Proff et al., 2012; Czarnitzki et al.,
2016; Hvide/Jones, 2018). Eine eigenstandige Literatur hat sich zum universitaren Grindungsgesche-
hen und seiner Unterstlitzung etabliert (Shane, 2004; Audretsch et al., 2005; Rothaermel et al., 2007;
Haeussler/Colyvas, 2011; Lehmann et al., 2020). In jungerer Zeit ist auch der personengebundene
Transfer Uber die Arbeitsmarktmobilitat von Absolventiinnen wieder starker in den Fokus des For-
schungsinteresses gertickt (Roach/Sauermann, 2010; Hottenrott/Lawson, 2017; Buenstorf/Heinisch,
2020).

Bedeutenden Einfluss auf individuelle Transferaktivitaten Ubt das jeweilige Forschungsumfeld aus
(Aschhoff/Grimpe, 2014, Tartari et al., 2014), insbesondere die organisationale Transferorientierung der
jeweiligen Universitat (Bercovitz/Feldman, 2008). Auch fiir die wettbewerblichen Positionierung von Uni-
versitaten ist Transferorientierung als Form der ,horizontalen” Differenzierung relevant (Kriicken, 2021).
Dasselbe gilt fur universitare Nachhaltigkeitsprofilierung (Schneidewind/Singer-Brodowski, 2014). Uni-
versitare Nachhaltigkeitsprofile unterscheiden sich in ihrer konkreten Ausgestaltung und den erfassten
Leistungsdimensionen der jeweiligen Einrichtung (Lozano et al., 2015; Leal Filho et al., 2021). Fur das
geplante Vorhaben sind insbesondere die Forschung und die Zusammenarbeit mit Akteuren auRerhalb
des Wissenschaftssystems von Bedeutung.

3  Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben umfasste sieben Arbeitspakete bzw. Module. In Modul 1 wurden nachhaltigkeitsorien-
tierte Zeitschriftenpublikationen und deren Autor:innen identifiziert; analog diente Modul 2 der Ermittlung
nachhaltigkeitsorientierter Dissertationen und ihrer Autor:innen. Gegenstand von Modul 3 war die Iden-
tifizierung von nachhaltigkeitsorientierten Patentanmeldungen sowie von Zitierungen wissenschaftlicher
Literatur in Patentschriften. In den Modulen 4 und 5 wurden Datenbestande zu praxisorientierten Publi-
kationen mit Nachhaltigkeitsbezug und zu nachhaltigkeitsorientierten Forschungskooperationen aufge-
baut, wahrend Modul 6 dem nachhaltigkeitsbezogenen Transfer durch die Arbeitsmarktmobilitdt Promo-
vierter gewidmet war. Schlief3lich wurden in Modul 7 mittels eines quasi-experimentellen Vorgehens in
einer quantitativen Einzelfallstudie einer deutschen Universitat Effekte der universitdren Nachhaltig-
keitsprofilierung auf die Transferaktivitadten von Forschenden 6konometrisch geschéatzt.

Der Projektablauf erfolgte weitgehend der Projektplanung, wobei bei der Rekrutierung des Projektper-
sonals einige Anpassungen erforderlich waren. Die Projektstelle fir eine:n promovierte:n Mitarbeiter:in
(75%) konnte planmaRig zum Projektbeginn am 01.08.2022 mit Frau Burcu Ozgiin besetzt werden, die
im Mai 2023 ihre Promotion an der Universitat Utrecht erfolgreich abschloss. Die Promotionsstelle
konnte erst zum 01.05.2023 mit Frau Alana Hindiyeh besetzt werden. Jedoch wurde Frau Hindiyeh Uber
ihr Masterprojekt zum Thema ,A Structural Topic Modeling Approach to Identifying Trends in Manage-
ment and Economics Dissertations: The Role of Document Languages” bereits vor ihrer Einstellung als
Projektmitarbeiterin in relevante Vorarbeiten fiir das Vorhaben eingebunden.

Um die Auswirkungen der verzogerten Besetzung der Promotionsstelle zu minimieren, wurde der
TRAFO2-Projektanteil der Stelle von Frau Dr. Ozgiin vom 01.10.2022 bis zum 28.02.2023 temporar auf
100% erhoht. Dartber wurde beginnend im Mai 2023 mit Herrn Liam Paul Neumann ein zweiter Dokto-
rand mit variablen Stellenanteilen im Vorhaben beschéftigt. Frau Dr. Ozgiin trat zum 01.11.2024 eine



Stelle als Assistant Professor an der Universitat Utrecht an, blieb jedoch weiterhin am INCHER affiliiert
und trug in beratender Funktion weiterhin wesentlich zum Gelingen des Vorhabens bei. Zur Unterstt-
zung des Projektteams wurden dariiber hinaus die erfahrenen INCHER-Mitarbeiter Dr. Igor Asanov und
Dr. Stephan Bruns zeitweise mit in das Vorhaben eingebunden. In dieser Personalkonstellation konnte
das Vorhaben trotz des kurzfristigen Wechsels von Frau Dr. Ozgiin nach Utrecht erfolgreich zu Ende
gebracht werden.

4  Inhaltliche Ergebnisse
Modul 1: Ermittlung nachhaltigkeitsorientierter Publikationen und ihrer Autor:innen

In Modul 1 wurden Publikationen mit Nachhaltigkeitsbezug aus den Disziplinen Wirtschaftswissenschaf-
ten, Physik sowie Elektrotechnik/Informatik identifiziert. Grundlage bildete die systematische Auswabhl
von Arbeiten in einschlagigen Fachzeitschriften, die explizit Nachhaltigkeitsthemen adressieren, sowie
interdisziplindren nachhaltigkeitsorientierten Organen wie Nature Climate Change. Zusatzlich wurden
Verotffentlichungen berlicksichtigt, die in allgemeinen Fachzeitschriften erschienen, sofern sie von For-
schenden der drei betrachteten Disziplinen stammten und Nachhaltigkeitsbezilige aufwiesen. Zur inhalt-
lichen Eingrenzung wurden die am haufigsten vorkommende Begriffe in einschlagigen Artikeln extrahiert
und daraus drei fachspezifische Schlisselwortlisten entwickelt. Diese Listen dienten anschlieRend der
automatisierten Identifikation nachhaltigkeitsorientierter Artikel in Scopus (Zugriff Gber das BMFTR-ge-
forderte Kompetenznetzwerk Bibliometrie) Auf Grundlage der verfigbaren Abstracts wurde fir jede der
drei Disziplinen ein eigener Nachhaltigkeits-Korpus erstellt. Die so identifizierten Publikationen sowie
die zugehorigen Autor:innen bilden die empirische Basis fur die weiterfihrenden Analysen in den Mo-
dulen 2 bis 6.

Der mit der Ermittlung und Validierung der Publikationen verbundene Aufwand war erheblich, ermdg-
lichte jedoch eine systematische und disziplinenspezifische Operationalisierung des Konzepts ,nhach-
haltigkeitsorientierte Forschung®. Abbildung 1 illustriert wichtige Schlisselwérter in den drei betrachte-
ten Disziplinen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Zahl der als nachhaltigkeitsorientiert identifizier-
ten Artikel und deren Autor:innen.

Abbildung 1: Wortwolken der Schliisselwdrter der identifizierten Publikationen
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Tabelle 1: Identifizierte nachhaltigkeitsorientierte Artikel und Autor:innen

Wirtschafts-wis- Elektrotechnik/ Physik
senschaften Informatik
Anzahl nachhaltigkeits- 34.570 33.926 8.521
orientierter Artikel
Davon mit deutscher 3.055 1.265 590
Affiliation
Anzahl nachhaltigkeits- 63.016 82.601 35.353
orientierter Autor:innen
Davon mit deutscher 3.631 2.543 1.579
Affiliation
e Ergebnis 1:

Drei fachspezifische Korpora nachhaltigkeitsorientierter Publikationen wurden
erfolgreich erstellt. Die zugehdrigen Autor:innen konnten identifiziert und fir die
weitere Analyse erfasst werden.

Modul 2: Ermittlung nachhaltigkeitsorientierter Dissertationen und ihrer Autor:innen

Modul 2 hatte zum Ziel, an deutschen Universitdten abgeschlossene nachhaltigkeitsorientierte
Dissertationen sowie deren Autor:innen zu identifizieren. Erfasst werden sollten jene Personen, die im
Rahmen ihrer Promotion zu Nachhaltigkeitsthemen geforscht haben. In einem ersten Schritt wurde
ermittelt, welche Autor:innen der in Modul 1 identifizierten nachhaltigkeitsorientierten Publikationen an
einer deutschen Universitdt promoviert wurden. Dies konnte fur 1.535 Autoriinnen in den
Wirtschaftswissenschaften, 1.095 in Elektrotechnik/Informatik sowie 646 in der Physik verifiziert werden.
Wird zusatzlich die Bedingung eingefuhrt, dass mindestens eine nachhaltigkeitsbezogene
Veroffentlichung im Zeitraum von funf Jahren um den Promotionsabschluss vorliegen muss, reduzieren
sich diese Zahlen auf 956, 600 bzw. 302. Fir die verbleibenden Félle ist davon auszugehen, dass die
nachhaltigkeitsorientierte Forschung nicht im Rahmen des Promotionsprojekts durchgefiihrt wurde.

Aufbauend auf diesem Korpus bereits identifizierter nachhaltigkeitsorientierter Dissertationen wurden
durch eine textbasierte Analyse weitere Dissertationen mit Nachhaltigkeitsbezug ermittelt. Dafir wurden
Abstracts von in Deutschland verfassten Dissertationen gesammelt, indem die von der Deutschen
Nationalbibliothek (DNB) bereitgestellten externen Links zu Verlags- und Universitatshibliotheksseiten
automatisiert ausgelesen und bereinigt wurden. Erganzend flossen Abstracts aus den Volltexten der
Dissertationsdatenbank DissOnline ein. Fur wirtschaftswissenschaftliche Dissertationen stand zudem
eine bereits bestehende Sammlung aus dem BMBF-gefdrderten Vorhaben ,Qualitatssichernde
Institutionen und Qualitatsentwicklungen bei wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Dissertationen in
Deutschland” (Férderkennzeichen: 16PH20011) zur Verfigung.

Dabei zeigte sich, dass die Fachzuordnung der Dissertationen im DNB-Katalog haufig zu grob ist: So
wird etwa statt ,,Physik” oft nur die allgemeine Kategorie ,Naturwissenschaften“ angegeben. Eine solche
Zuordnung ist problematisch, da einerseits nicht alle fur die jeweilige Fachrichtung relevanten Arbeiten
identifiziert werden kénnen, was die Reprasentativitat der Analyse gefahrdet. Andererseits besteht die
Gefahr, dass unter den identifizierten Dissertationen einige falsch positive Ergebnisse enthalten sind,
was wiederum eine valide Identifizierung nachhaltigkeitsorientierter Dissertationen Uber eine



textbasierte Analyse erschwert. Um dieses Problem zu Gberwinden, wurden zusétzliche Informationen
von den Titelseiten der Online-Dissertationen herangezogen, die Uber PDF-Scraping aus fritheren
Erhebungen basierend auf Arbeiten der INCHER-Kollegin Maria TheiRen vorlagen. Dabei konnten unter
anderem Informationen zu Fakultatszugehorigkeit und verliehener Doktorgrad genutzt werden, um eine
prazisere Facherzuordnung zu ermdglichen. Die endgiltige Zuordnung zu den Fakultaten erfolgte auf
Basis einer eigens entwickelten Systematik, die mehrere Validierungsschritte einschloss.

In der ursprunglichen Projektplanung war vorgesehen, die thematische Nahe der Dissertationen zu den
nachhaltigkeitsorientierter Publikationen auf Basis korrelierter Themenmodelle zu ermitteln. Wie bereits
im Zwischenbericht 2023 dargestellt, wurde dieser Ansatz jedoch durch die Nutzung des SPECTER?2.0-
Algorithmus ersetzt. Damit wurde aktuellen Entwicklungen im Bereich der generativen Kl Rechnung
getragen, die zugleich einen héhere Datenqualitat ermdglichten. SPECTER generiert Einbettungen
wissenschaftlicher Dokumente auf Dokumentebene, basierend auf dem Vortraining eines Transformer-
Sprachmodells auf Zitiergraphen (Cohan et al., 2020). Dadurch werden die semantischen Inhalte
wissenschaftlicher Texte in hochdimensionale Vektorraume abgebildet, sodass inhaltlich verwandte
Arbeiten zuverlassig Gber ihre Nahe in diesem Raum identifiziert werden kénnen. SPECTER2.0 ist fur
diese Aufgabe besonders gut geeignet, da es auf wissenschaftlichen Publikationen aus 23
Fachbereichen trainiert und fir Klassifizierungsaufgaben optimiert wurde, wodurch die semantische
Ahnlichkeit akademischer Texte préazise erfasst werden kann.

Die thematische Nahe zwischen Dissertationen und nachhaltigkeitsorientierten Publikationen wurde
ermittelt, indem samtliche Titel und Abstracts der relevanten Publikationen zu einem umfassenden
Referenzkorpus zusammengefihrt wurden. Anschlieend wurden die Einbettungen jeder Dissertation
mit der Einbettung dieses Nachhaltigkeitskorpus verglichen. Fir die quantitative Bewertung wurde die
Kosinus-Ahnlichkeit zwischen den Dissertationen und dem Referenzkorpus berechnet. Auf diese Weise
lasst sich auf Dokumentebene erfassen, wie stark eine Dissertation inhaltlich mit Nachhaltigkeitsthemen
verbunden ist.

Das urspriinglich geplante Vorgehen, Dissertationen als nachhaltig einzuordnen, sobald inre Ahnlichkeit
den Mittelwert der Vergleichspublikationen erreichte, erwies sich als nicht differenziert genug.
Stattdessen wurde die gesamte Verteilung der Ahnlichkeitswerte als empirische Referenz
herangezogen. Auf dieser Grundlage wurde fiir jede Dissertation ein z-Wert berechnet, der angibt, um
wie viele Standardabweichungen ihr Ahnlichkeitswert vom Mittelwert der Verteilung abweicht. Analog
zum kritischen Wert eines zweiseitigen Signifikanztests mit einem Signifikanzniveau von 0,05 in der
schlielenden Statistik wurde ein kritischer z-Wert von +1,96 gewdhlt. Dissertationen mit einem
Ahnlichkeitswert oberhalb dieses Schwellenwerts (+1,96) werden als nachhaltigkeitsorientiert
klassifiziert, da sie statistisch signifikant starker dem nachhaltigkeitsorientierten Referenzkorpus &hneln,
als es zufallig zu erwarten wéare. Die Autor:innen dieser Dissertationen gelten demnach als Forschende,
deren Arbeit eine ausgepragte semantische Néhe zu Nachhaltigkeitsthemen aufweist.

Im Vorhaben war zunachst geplant, die Analysen fiir deutsche Dissertationen separat zu wiederholen.
Von diesem Vorgehen wurde jedoch abgesehen. Zum einen liegen fur den GrofR3teil der Dissertationen
bereits englische Ubersetzungen von Titeln und Abstracts vor. Zum anderen wurde SPECTER2.0
ausschlieRRlich auf englischsprachigen Publikationen trainiert und erzielt daher die besten Ergebnisse
mit englischen Texten. Deswegen wurden in den wenigen Fallen, in denen keine englische Ubersetzung
von Titel oder Abstract vorlag, diese mithilfe der DeepL-API ins Englische lbertragen und in die oben
beschriebenen Analyseschritte integriert. Vergleichende Studien zeigen, das DeepL bei der bei Uber-
setzungen aus dem Deutschen ins Englische eine hohere Genauigkeit als Vergleichsbare Alternativen
(Reber, 2019; Avramidis et. al., 2020). Zudem wurde die Nutzung von DeepL fiir das Vorhaben in der
Masterarbeit von Alana Hindiyeh pilotiert.



Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber alle drei untersuchten Fachgebiete und zeigt die in Modul 1 (M1)
und Modul 2 (M2) identifizierten Autor:innen. Fir jedes Fachgebiet werden die Gesamtzahl der
Promovierenden sowie die Teilmenge ausgewiesen, die auf Basis ihrer Publikationen und
Dissertationen als nachhaltigkeitsorientiert eingestuft wurden. Die Einstufung erfolgte nach dem zuvor
beschriebenen, auf SPECTER 2.0 beruhenden Ansatz.

Tabelle 2: Identifizierte nachhaltigkeitsorientierte Promovierte

Wirtschafts- Elektrotechnik/  Physik

wissenschaften Informatik
Gesamtzahl Promovierter 46.268 14.992 29.053
Davon nachhaltigkeitsorientiert 1.175 702 780
via Publikationsdaten (M1) 956 600 302
via SPECTER2.0 (M2) 219 102 478

Die Ergebnisse dieses Moduls dienen als Ausgangspunkt fir die Analysen in den Modulen 3, 4, 5 und
6.

e Ergebnis 2:
Drei disziplinspezifische Datenséatze nachhaltigkeitsorientierter Dissertationen
wurden erstellt, aufbereitet und thematisch mit Hilfe moderner Kl-basierter
Verfahren klassifizierbar gemacht. Die zugehdrigen Autor:innen konnten
identifiziert und fiir die weitere Analyse erfasst werden.

Modul 3: Nachhaltigkeitsorientierte Patentanmeldungen sowie Zitierungen wissenschaftlicher
Literatur in Patentschriften

Modul 3 hatte zum Ziel, die Patentaktivititen von Autor:innen nachhaltigkeitsorientierter Publikationen
(M1) sowie von Promovierten mit nachhaltigkeitsorientierten Dissertationen (M2) zu identifizieren.
Dariiber hinaus wurde untersucht, ob deren wissenschaftliche Arbeiten in Patenten zitiert werden.
Grundlage der Patentdaten bildete die PATSTAT-Datenbank (Ausgabe Frihjahr 2023), wobei alle
prioritatsbegriindenden Patentanmeldungen aller IPC-Klassen mit mindestens einer Erfinder:in oder
Anmelderadresse in Deutschland, Osterreich oder der Schweiz als Basis genutzt wurden. Félle ohne
Wohnsitzangabe wurden ausgeschlossen. Solche geografischen Einschrankungen sowie der
Ausschluss unzureichender Informationen sind in der Forschung géangige Praxis (vgl. Breschi et al.,
2005; Meyer, 2006), um Disambiguierungsprobleme und Rechenintensitat zu reduzieren. Das hier
beschriebene Vorhaben konzentriert sich gemall dem Projektantrag auf die Facher Physik sowie
Elektrotechnik/Informatik, da die Wirtschaftswissenschaften eine geringe Patentaffinitat aufweisen.

Im Verlauf des Forschungsvorhabens zeigte sich, dass die bloRe Erfassung der Patentaktivitaten
nachhaltig orientierter Promovierter (M2) nicht ausreicht, um deren Transferleistungen angemessen zu
analysieren, da eine geeignete VergleichsgroRe fehlte. Um qualitativ hochwertige Aussagen zur
Wirkung nachhaltigkeitsorientierter Promotionen treffen zu kdénnen, wurde das Matching, tUber die
urspringliche Projektplanung hinausgehend, daher auf alle Promovierten deutscher Universitaten
ausgeweitet, die zwischen 2000 und 2020 in den betreffenden Fachern promovierten. Dieses Vorgehen
vergroRerte die Zahl der zu matchenden Autor:innen nahezu um den Faktor 20 und fiihrte zu einem
deutlich héheren Arbeitsaufwand, erwies sich jedoch als notwendig fur darauf folgende Analysen. Eine



analoge Ausweitung des Patentmatchings fir die M1- Autor:innen ware ebenfalls wiinschenswert ge-
wesen, konnte jedoch nicht umgesetzt werden, da der damit verbundene Aufwand fiir Datenerhebung
und Matching im vorgegebenen Projektzeitrahmen nicht realisierbar gewesen ware.

Das Matching orientierte sich methodisch an Schon et al. (2014). Im ersten Schritt wurden irrelevante
Erfinderinnen- und Erfindereintrége herausgefiltert, indem Namensé&hnlichkeiten zwischen Autor:innen
und Erfinder:iinnen mit einem 2-Gram-Algorithmus sowie unter Berlicksichtigung verschiedener
Namensvarianten berechnet wurden. AnschlieRend erfolgte eine Disambiguierung, bei der gepruft
wurde, ob mehrere Erfinder:inneneintrage derselben Person zugeordnet werden kénnen. Grundlage
hierfir waren Informationen wie Anmelderdaten, technische Klassifikationen oder die Seltenheit eines
Namens.

Fur die finale Zuordnung zwischen Promovierten und den disambiguierten Erfinder:innen fehlte mit der
Autor:innenadresse jedoch eine zentrale Variable, die in Schon et al. (2014) genutzt wurde. Daher
musste das Verfahren entsprechend angepasst werden. Dank der Vorarbeit des INCHER-Kollegen
Johannes Konig konnten nahezu alle Promovierten mit ihren Publikationen in der Scopus-Datenbank
(wiederum auf Basis der Daten des BMFTR-geférderten Kompetenznetzwerks Bibliometrie) verkntpft
werden. Auf dieser Basis konnten neue Matching-Kriterien entwickelt werden. Eine Zuordnung erfolgte
nur dann, wenn mindestens zwei der folgenden Uberschneidungen zwischen Erfinder:in und Autor:in-
nen vorlagen: gemeinsame:r Ko-Erfinder:in und gemeinsame:r Ko-Autor:in, Ubereinstimmung von
Patentanmelder und Publikationsaffiliation oder eine inhaltlich-technische Uberlappung zwischen
Patent und Publikation, basierend auf der Konkordanztabelle von Schmoch et al. (2012). Zuséatzlich
wurden Selbstzitationen als erganzendes Kriterium bertcksichtigt, d.h. Falle, in denen ein Patent eine
wissenschaftliche Publikation zitiert, bei der Erfinder:in und Autor:in identisch sind, wurden ebenfalls als
Match gewertet. Zur Uberprifung der Validitat des Matchings wurde eine zuféllige Stichprobe
entnommen und durch manuelle Online-Recherchen validiert.

Als ndchster Schritt wurden Patente identifiziert, welche auf Publikationen von Promovierten verweisen.
Dafir wurde ein Abgleich mit dem Patent-to-Paper-Citations-Datensatz (Marx & Fuegi, 2020; 2022)
durchgefiihrt. Die Publikationen der Promovierten wurden darin gesucht und mit den entsprechenden
Patentverweisen verknipft. Da der Datensatz Publikationen Uber OpenAlex-IDs indexiert, mussten die
Scopus-Daten zunachst mithilfe der vorhandenen DOIs den entsprechenden OpenAlex-Eintragen
zugeordnet werden. Dabei konnten 77,5 % der Scopus-Publikationen mit DOI erfolgreich einem
OpenAlex-Datensatz zugeordnet werden. Eine vollkommene Zuordnung gelingt hier nicht, da die beiden
bibliographischen Datenbanken teils unterschiedliche Publikationen abdecken.

Alle gematchten und zitierenden Patente wurden mithilfe des SPECTER2.0-Modells hinsichtlich ihrer
thematischen Nahe zu Nachhaltigkeitspublikationen bewertet und mit etablierten nachhaltigkeitsorien-
tierten Klassifikationssystemen fir Patente (WIPO Green Inventory, EPO Y02/Y04) verglichen. Die
Ergebnisse des Matching- und Klassifikationsverfahrens sind in Tabelle 3 und Tabelle 4 dargestellt und

nach den jeweiligen Autor:innengruppen aufgeschlt‘usselt.1

1
Die Pro-Kopf-Werte und Anteilsangaben basieren jeweils auf der Anzahl der Autor:innen innerhalb der entsprechenden Gruppe,
fur die ein Scopus-Match vorliegt, da nur diese Autor:innen potenziell mit Patenten verknipft werden konnten.



Tabelle 3: Patentanmeldungen und deren Nachhaltigkeitsorientierung

Elektrotechnik/ Physik Elektrotechnik/ Physik
Informatik Informatik
Absolute Anzahl Pro Autor:in
> Patente 4,359 2,804 1.44 1.59
% davon SPECTER grin 266 134 0.10 0.08
= davon Y02/Y04 997 871 0.39 0.55
5 davon Green Inventory 967 643 0.38 0.41
% Absolute Anzahl Anteil der Autor:innen
E Patentierende Autor:innen 663 467 0.26 0.30
_g davon SPECTER grin 119 79 0.05 0.05
é davon Y02/Y04 347 254 0.14 0.16
< davon Green Inventory 331 253 0.13 0.16
Absolute Anzahl Pro Autor:in
Patente 13,064 9,535 1.23 0.43
’g davon SPECTER grin 431 257 0.31 0.08
EB_) davon Y02/Y04 1,171 1,025 0.11 0.05
é davon Green Inventory 1,795 1,963 0.17 0.09
_;g_) Absolute Anzahl Anteil der Autor:innen
é Patentierende Autor:innen 2,195 2,152 0.21 0.10
g davon SPECTER griin 165 169 0.02 0.01
% davon Y02/Y04 413 391 0.04 0.02
davon Green Inventory 612 664 0.06 0.03
Absolute Anzahl Pro Autor:in
o | Patente 737 321 1.17 0.49
% davon SPECTER griin 214 41 0.34 0.06
:?_) davon Y02/Y04 175 124 0.28 0.19
g davon Green Inventory 196 79 0.31 0.12
,Zz Absolute Anzahl Anteil der Autor:innen
S Patentierende Autor:innen 122 77 0.19 0.12
-% davon SPECTER griin 32 12 0.05 0.02
§ davon Y02/Y04 67 37 0.11 0.06
- davon Green Inventory 64 36 0.10 0.05




Tabelle 4: Patentzitierungen und deren Nachhaltigkeitsorientierung

Elektrotechnik/ Physik Elektrotechnik/ Physik
Informatik Informatik
Absolute Anzahl Pro Autor:in
> Zititierende Patente 23,962 24,425 9.42 15.47
% davon SPECTER griun 1508 869 0.59 0.55
= davon Y02/Y04 5,627 5,955 2.21 3.77
5 davon Green Inventory 2,812 1,392 1.11 0.88
% Absolute Anzahl Anteil der Autor:innen
E Zitierte Autor:innen 1,278 860 0.50 0.54
_g davon SPECTER griun 454 310 0.18 0.20
é davon Y02/Y04 827 575 0.33 0.36
< davon Green Inventory 718 396 0.28 0.25
Absolute Anzahl Pro Autor:in
Zititierende Patente 48,186 36,095 4.53 1.61
’g davon SPECTER griun 1,668 991 0.16 0.04
EB_) davon Y02/Y04 2,651 4,552 0.25 1.59
é davon Green Inventory 4,292 3,020 0.40 0.14
_;g_) Absolute Anzahl Anteil der Autor:innen
é Zitierte Autor:innen 5,396 8,006 0.51 0.36
g davon SPECTER grin 1,017 1,001 0.10 0.04
% davon Y02/Y04 1,193 2,056 0.11 0.09
davon Green Inventory 1,868 1,765 0.18 0.08
Absolute Anzahl Pro Autor:in
o | Zititierende Patente 2,517 1,523 3.98 231
% davon SPECTER grin 284 197 0.45 0.29
:?_) davon Y02/Y04 499 501 0.79 0.76
g davon Green Inventory 284 90 0.45 0.14
,Zz Absolute Anzahl Anteil der Autor:innen
S Zitierte Autor:innen 264 205 0.42 0.31
-% davon SPECTER grin 139 71 0.22 0.11
§ davon Y02/Y04 143 91 0.23 0.14
- davon Green Inventory 130 59 0.21 0.09

Im Einklang mit den Befunden anderer Forschungsarbeiten zeigen die Ergebnisse, dass indirekte Bei-
trage von Promovierten zur Erfindungstatigkeit Giber Zitierungen wissenschaftlicher Publikationen in Pa-
tenten deutlich haufiger sind als direkte Beitrdge Uber eigene Patentanmeldungen. Dies gilt insbeson-
dere in starker anwendungsorientierten Fachern wie der Elektrotechnik/Informatik, was auf ausgepragte
Wissensspillover hindeutet. Zudem verdeutlicht der Vergleich verschiedener Nachhaltigkeitsklassifika-
tionen, dass der Umfang als nachhaltig identifizierter Beitrdge je nach Ansatz erheblich variiert und
semantische Verfahren (SPECTER griin) zusétzliche Facetten nachhaltigkeitsrelevanter Erfindungsta-
tigkeit sichtbar machen.
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Da Daten zu allen Promovierten vorliegen, kdnnen wir zusatzlich analysieren, wie sich die
Auseinandersetzung mit nachhaltigkeitsorientierter Forschung wahrend und nach der Promotion (M2-
Autor:innen) auf die Wahrscheinlichkeit auswirkt, (nachhaltigkeitsorientierte) Transferleistungen zu
leisten. Eine gleichwertige Analyse ist fir die M1-Autor:innen nicht moglich. Regressionsanalysen
zeigen, dass eine Ausrichtung auf Nachhaltigkeitsforschung wahrend der Promotion nicht mit einer
héheren Wahrscheinlichkeit verbunden ist, ein Patent zu halten. Unter denjenigen Promovierten, die ein
Patent besitzen, erhéht eine nachhaltigkeitsorientierte Forschung wahrend der Promotion jedoch
signifikant die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eines ihrer Patente auch nachhaltigkeitsorientiert
ist. Nachhaltigkeitsforschung nach der Promotion steigert sowohl die generelle Wahrscheinlichkeit,
Uberhaupt ein Patent zu halten, als auch die Wahrscheinlichkeit, dass dieses nachhaltig ausgerichtet
ist, beide Effekte sind auf dem 1%-Niveau statistisch signifikant. Geschlecht2 spielt ebenfalls eine Rolle:
Manner sind deutlich haufiger Patentinhaber, wobei dieser Effekt nicht auf die Wahrscheinlichkeit
nachhaltigkeitsorientierter Patente unter den Patentinhabern Ubertragbar ist. Darliber hinaus zeigt sich
ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl wissenschaftlicher Publikationen und der
Wahrscheinlichkeit, ein Patent zu halten. Dieser Befund ist vor dem Hintergrund der Matching-Methodik
zu interpretieren, die auf der Verknipfung von Publikations- und Patentinformationen basiert.

Tabelle 5: Wahrscheinlichkeit publizierender Promovierter, Patente zu erfinden

Modellspezifikation:
Beliebiges Patent Specter griin Y02/Y04 Green Inventory
(1) ) (3) 4) (5) (6) (7 (8)
Nachhaltige Promotion (006 —0.064 1786 1.729**= 1902+ Lag7= L.O10*** 0.940%**
(0.087) (0.096) (0.199) (0.215) (0.171) (0.195) (0.172) (0.185)
Nachhaltige Post-Promotion (.525%+ 0.791% L445%+* 0525+
(0.138) (0.299) (0.233) (0.211)
Geschlecht 0.759%** (LTRT** ().3360 0.:350 —(.234 —0.208 —.021 —0.005
(0.062) (0.065) (0.281) (0.286) (0.159) (0.166) (0.137) (0.142)
EECS 0.912%= (.88 (.004 —0.051 —(.141 —.226* —().242** —0.261**
(0.036) (0.038) (0.133) (0.136) (0.093) (0.096) (0.079) (0.082)
Anzahl der Patente 0.037+* 0.037+*= 0.061*** 0.061*** 0.083*** 0.082%*
(0.005) (0.006) (0.006) (0.006) (0.008) (0.008)
Log. Anzahl der Publikationen 0.391%* (AR 0.088 0.048 0.0124 —0.037 —0.049 —0.070*
(0.011) (0.012) (0.052) (0.055) (0.039) (0.041) (0.032) (0.034)
TUyg 0.133%** (.145%** —{).256 —).244 0.045 (.053 —0.024 —(.026
(0.038) {0.040) (0.143) (0.147) (0.004) (0.097) (0.081) (0.084)
Dentsche U15 —(.460%** —(). 452 (.154 0,148 —(.354** —0.340** (.128 0.111
(0.047) (0.048) (0.164) (0.168) (0.126) (0.130) (0.097) (0.100)
Konstante —3.459** —3.450%* —3.256%* —d.1a31 —LB07*** —L.G64** —1.187*** —1.145%**
(0.095) (0.097) (0.391) (0.395) (0.249) (0.254) (0.212) (0.217)
Jahresfesteffekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Psendo-R2 (.096 0.091 (L08R 0.091 0.109 (.118 (.092 0.095
Beobachtungen 32,043 27,989 4,241 3,961 4,241 3,961 4,241 3,961

Anmerkung: In den Spalten (1) und (2) wird die Wahrscheinlichkeit geschiitzt, dass eine publizierende promovierte
Person mindestens ein Patent erfunden hat. In den Spalten (3)—(8) wird die Stichprobe auf Promovierte beschriankt, die
mindestens ein Patent erfunden haben. Fiir diese Personen wird die Wahrscheinlichkeit geschitzt, mindestens ein Patent
zu erfinden, das eines der drei nachhaltigkeitsorientierten Klassifikationskriterien erfiillt. Fiir Modellspezifikationen, die
die Variable Nachhaltige Post-Promotion enthalten, wurde die Stichprobe weiter auf Promovierte beschrinkt, die ihre
Promotion vor dem Jahr 2019 abgeschlossen haben.

Die Tabelle berichtet die Log-Odds-Ratios der Schitzungen mit robusten Standardfehlern in Klammern sowie das Pseudo-
R? nach McFadden (1974). Alle Spezifikationen enthalten Jahresfesteffekte fiir das Promotionsabschlussjahr. *p<0.05;
*+p<0.01; ***p<0.001

2
Das (binar klassifizierte) Geschlecht der Promovierten wurde auf Basis der Vornamen ermittelt.
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Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den Patentzitierungen: Regressionsanalysen zeigen, dass eine
Ausrichtung auf Nachhaltigkeitsforschung wahrend der Promotion zwar die Wahrscheinlichkeit
verringert, insgesamt von Patenten zitiert zu werden, gleichzeitig jedoch die Chancen erhdht, von
nachhaltigkeitsorientierten Patenten zitiert zu werden. Nachhaltigkeitsforschung nach der Promotion hat
keinen klaren Einfluss auf Patentzitationen im Allgemeinen, steigert jedoch signifikant die
Wahrscheinlichkeit, von nachhaltigkeitsorientierten Patenten zitiert zu werden — sofern bereits eine
Patentzitation vorliegt. Geschlecht spielt nur eine geringe Rolle: Manner haben etwas hdhere Chancen,
von Patenten zitiert zu werden, dieser Effekt verliert jedoch an Bedeutung, wenn das Forschungsthema
nach der Promotion beriicksichtigt wird. Fachliche Unterschiede sind deutlicher: Promovierte in
Elektrotechnik/Informatik werden héaufiger in Patenten zitiert als Promovierte in Physik. Bei
nachhaltigkeitsorientierten Patenten héngt der Zusammenhang jedoch stark vom verwendeten
Klassifikationssystem ab. Unabhangig von diesen Unterschieden bleiben die Kernaussagen stabil und

robust.

Tabelle 6: Wahrscheinlichkeit publizierender Promovierter, von Patenten zitiert zu werden

Modellspezifikation:
Beliebiges Patent Specter griin Y02/Y04 Green Inventory
0 @ @ @ %) (©) ) ®)
Nachhaltige Promotion —(.672** —0.747%* LG12%** 1527+ 1.424%* 1.290*** (.581%=* 0.491*=*
(0.068) (0.076) (0.110) (0.124) (0.110) (0.123) (0.110) (0.120)
Nachhaltige Post-Promotion 0.138 1.175%** 1.277*** 0.539**
(0.139) (0.167) (0.159) (0.164)
Geschlecht 0.077* 0.075 0.055 0.023 —0.050 —.040 (L0066 0.0:35
(0.037) (0.09) (0.082) (0.085) (0.064) (0.066) (0.064) (0.066)
EECS .87 (L.T6T** (.425%** 0.411%** —(. 399+ —().4449*== (0.626%= (.6:39%=*
(0.028) (0.030) (0.058) (0.060) (0.050) (0.052) (0.046) (0.048)
Anzahl der Patente 0.101*** 0.095** 0.008 0.008 0.005 0.005* 0.004 0.004
(0.014) (0.013) (0.006) (0.006) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003)
Anzahl der zitierenden Patente 0.024%** 0.024% 0.037** 0.037%=* 0.037%* 0.036%*
(0.002) (0.002) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003)
Log. Anzahl der Publikationen 0.705* (L.731%* (L.196%** 0.173%* 0.120%** 0.104%=* 0.191%=* 0. 190*=*
(0.012) (0.013) (0.022) (0.023) (0.019) (0.019) (0.019) (0.019)
Tug 0.091** 0.063* 0.1:35* 0.139* (L1RG** (0.194%=* 0.018 0.013
(0.0:0) (0.0a32) (0.060) (0.062) (0.051) (0.052) (0.048) (0.050)
Dentsche U115 —0.218%** —(.224%* 0.013 0.023 —0.0491 —.104 0.053 0.068
(0.031) (0.033) (0.068) (0.069) (0.057) (0.058) (0.054) (0.055)
Konstante —2.324 20R3TY —LTT0MTY —LEE6TT —16LAYYY —LATEYT LR 2T
(0.071) (0.073) (0.142) (0.144) (0.117) (0.119) (0.123) (0.124)
Jahresfesteffekte Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Psendo-R2 0.167 0.165 0.108 (.115 (.102 (.106 0.102 0.104
Beobachtungen 32,043 27,989 12,961 11,968 12,961 11,968 12,961 11,968

Anmerkung: In den Spalten (1) und (2) wird die Wahrscheinlichkeit geschiitzt, dass eine publizierende promovierte Per-
son von mindestens einem Patent zitiert wird. In den Spalten (3)—(8) wird die Stichprobe auf Promovierte beschrinkt, die
von mindestens einem Patent zitiert werden. Fiir diese Personen wird die Wahrscheinlichkeit geschitzt, von mindestens
einem Patent zitiert zu werden, das eines der drei nachhaltigkeitsorientierten Klassifikationskriterien erfiillt. Fiir Mod-
ellspezifikationen, die die Variable Nachhaltige Post-Promotion enthalten, wurde die Stichprobe weiter auf Promovierte
beschrinkt, die ihre Promotion vor dem Jahr 2019 abgeschlossen haben. Fiir alle Schitzungen werden Selbstzitate
(zitierte Publikation und zitierendes Patent derselben promovierten Person) nicht beriicksichtigt.

Die Tabelle berichtet die Log-Odds-Ratios der Schiitzungen mit robusten Standardfehlern in Klammern sowie das Pseudo-
R? nach McFadden (1974). Alle Spezifikationen enthalten Jahresfesteffekte fiir das Promotionsabschlussjahr. *p<0.05;
**p<0.01; ***p<0.001

Auf Basis der Arbeiten in den Modulen 1-3 wurde ein Paper verfasst, das sowohl die methodischen
Weiterentwicklungen bei der Verknipfung von Dissertationen, Publikationen und Patenten sowie deren
Nachhaltigkeitsklassifizierung beschreibt, als auch den Weg von nachhaltig orientierten Promotionen zu
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nachhaltigem Technologietransfer empirisch aufzeigt. Das Papier wurde bei Scientometrics eingereicht
und Ende 2025 nach positiver Begutachtung zur Wiedereinreichung in Giberarbeiteter Form eingeladen.

e Ergebnis 3:

Die Patentaktivitaten und erhaltenen Patentzitierungen nachhaltigkeitsorientier-
ter Autor:innen von Zeitschriftenaufsatzen sowie nachhaltigkeitsorientierter Pro-
movierter wurden erfasst, mit etablierten Klassifikationen verglichen und durch
ein angepasstes Matchingverfahren systematisch analysiert. Eine geeignete Ver-
gleichsgruppe wurde aufgebaut, um die Transferleistungen der nachhaltigkeits-
orientierten Promovierten einordnen zu kénnen. Analysen dieser Daten legen
nahe, dass eine Nachhaltigkeitsorientierung im wissenschaftlichen Werdegang
vor allem mit starker nachhaltigkeitsbezogenen Transferleistungen einhergeht,
wahrend Umfang und Intensitat der Patentaktivitaten maRgeblich durch fachliche
Zugehorigkeit und Karrierephase gepréagt sind.

Modul 4: Ermittlung praxisorientierter Publikationen mit Nachhaltigkeitsbezug

Modul 4 untersuchte, in welchem Umfang Forschungsergebnisse von nachhaltigkeitsorientierten
Wissenschaftleriinnen in praxisnahen und politischen Kontexten aufgegriffen werden. Da die
Autor:innen in entsprechenden Publikationen meist nicht namentlich erwahnt werden, wurde von einer
direkten Zuordnung Uber klassische Datenbanken (z. B. WISO) Abstand genommen. Stattdessen wur-
den mittels der Datenbank Overton, die systematisch Verweise aus politik- und praxisnahen Dokumen-
ten auf wissenschaftliche Publikationen erfasst, praxisorientierte Publikationen identifiziert, die Arbeiten
der M1- und M2-Autor:innen zitierten. Hierzu wurden s&mtliche bekannten DOIs nachhaltigkeitsorien-
tierter Forschender aus Modul 1 und 2 sowie erganzend Autor:innen- und Affiliationsinformationen ver-
wendet, um entsprechende Zitationen in nicht-wissenschaftlichen Kontexten zu identifizieren.

In den Wirtschaftswissenschaften wurden 9.515 praxisorientierte Publikationen gefunden, in denen 539
von insgesamt 1.175 nachhaltigkeitsorientierten Forschenden zitiert waren. In der Physik konnten 1.908
praxisorientierte Publikationen nachgewiesen werden, die sich auf 65 von 780 Forschenden bezogen.
In der Informatik bzw. Elektrotechnik wurden 2.091 Dokumente ermittelt, die 90 von 702 Forschenden
Zitierten.

Im Anschluss wurde geprift, in welchem Umfang diese praxisorientierten Publikationen selbst einen
Nachhaltigkeitsbezug aufwiesen. Grundlage hierfur bildeten die in Modul 1 entwickelten Stichworter,
anhand derer Publikationen identifiziert wurden, in deren Titeln oder Zusammenfassungen
entsprechende Begriffe vorkamen. Dabei zeigte sich, dass rund 23,8 % der Publikationen aus den
Wirtschaftswissenschaften, 38,1 % der physikalischen Publikationen sowie 44,7 % der
Verdffentlichungen aus der Informatik bzw. Elektrotechnik einen Nachhaltigkeitsbezug aufwiesen.

In den Wirtschaftswissenschaften wiesen alle in praxisorientierten Publikationen zitierten Forschenden
mindestens eine nachhaltigkeitsorientierte Publikation auf. In der Physik lag dieser Anteil bei 86,2 %, in
der Informatik bzw. Elektrotechnik bei 36,6 %. Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass
nachhaltigkeitsorientierte Forschung in politischen und praxisnahen Kontexten nicht nur rezipiert,
sondern auch in einem nennenswerten Umfang weitergetragen wird.

e Ergebnis 4:
Nachhaltigkeitsorientierte Forschung findet Eingang in politik- und praxisnahe
Dokumente — ein Hinweis auf ihre Relevanz fir evidenzinformiertes Handeln.
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Modul 5: Ermittlung nachhaltigkeitsorientierter Forschungskooperationen

In Modul 5 wurden anhand der in Modul 1 identifizierten nachhaltigkeitsorientierten Publikationen
Forschungskooperationen analysiert. Hierfir wurden die Organisationszugehorigkeiten der
Koautor:innen ausgewertet, um Hinweise auf Kooperationen mit auf3eruniversitdren Akteuren zu
gewinnen. Die Identifikation der Organisationstypen erfolgte zunachst mittels regularer Ausdriicke
(Regex). Dieser Ansatz musste jedoch konservativ angewendet werden, um Fehlzuordnungen zu
vermeiden. Somit musste ein nicht unerheblicher Anteil manuell Gberprift und klassifiziert werden.

Abbildung 2: Forschungskooperation der M1-Autor:innen

Forschungskooperationen Nicht-akademische Affiliationen
der Publikationen (Mehrfachzuordnungen moglich)

Non-Profit-
Organisationen ‘
i Staatliche / internationale
13 % Institutionen
' ! Unternehmen

AuBeruniversitare
Forschungseinrichtungen
Nicht-akademische
Affiliationen

. Rein universitare Affiliationen

Insgesamt konnten in 20,3% der kooperativen Publikationen Autor:innen mit nicht-akademischen
Affiliationen identifiziert werden, darunter Unternehmen (13,0 %), staatliche oder internationale
Institutionen (7,4 %) sowie Non-Profit-Organisationen (3,1 %) (Mehrfachzuordnungen mdglich). Zum
Vergleich: Fast die Halfte der kooperativen Publikationen (46,1 %) wurde in Zusammenarbeit mit
Forschenden aus aufReruniversitdren Forschungseinrichtungen erstellt. Diese Anteile lassen darauf
schlieBen, dass Kooperationen mit nicht-akademischen Partnern in einem relevanten Teil der
nachhaltigkeitsorientierten Forschungspraxis stattfinden. Insbesondere legen die Ergebnisse nahe,
dass transdisziplindre Zusammenarbeit, etwa mit Wirtschaft oder Verwaltung, in der wissenschatftlichen
Auseinandersetzung mit Nachhaltigkeit bereits angelegt ist. Es ist jedoch zu beachten, dass solche
Kooperationen mdoglicherweise nicht in allen Fallen publiziert oder in den zugrunde gelegten
Datenbanken erfasst wurden. Die beobachteten Werte sind daher als konservative Schatzungen zu
interpretieren.

Von den Publikationen mit Beteiligung nicht-akademischer Partner wiesen rund 60 % eine
Forderangabe auf, wahrend dieser Anteil bei rein akademischen Publikationen bei 54,8 % lag. Die
Zusammensetzung der Fordermittelgeber zeigt sich in beiden Gruppen weitgehend &hnlich: Etwa zwei
Drittel der Férderungen stammen von staatlichen oder 6ffentlichen Organisationen. An zweiter Stelle
folgen Non-Profit-Organisationen, die bei Publikationen mit nicht-akademischer Beteiligung 16,1 % und
bei rein akademischen Publikationen 13 % der Férderungen ausmachen. Die verbleibenden Anteile
verteilen sich auf Forderungen durch aul3eruniversitdare Forschungseinrichtungen sowie
universitatsinterne Mittel. Unternehmensférderungen spielen in beiden Gruppen mit weniger als 1 %
eine nur marginale Rolle.

Abbildung 3 zeigt den Anteil der Publikationen mit internationalen Affiliationen sowie die Herkunftslander
der internationalen Koautor:iinnen. Insgesamt weisen 58,7 % der Publikationen internationale
Kooperationen auf, wahrend 41,3 % ausschlieRlich national verfasst wurden. Bei den internationalen
Partnern stammen die meisten Beitrdge aus den USA (12,7 %) und GroRbritannien (10,1 %), gefolgt
von den Niederlanden (7 %), der Schweiz (4,9 %), China (4,9 %), Frankreich (4,8 %), Spanien (4,4 %)
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und ltalien (3,9 %). Der verbleibende Anteil verteilt sich auf weitere Lander (47,1 %). Diese Ergebnisse
unterstreichen, dass nachhaltigkeitsorientierte Forschung stark international vernetzt ist, wobei
Kooperationen insbesondere mit englischsprachigen Landern dominieren, wahrend gleichzeitig ein
breites Spektrum weiterer Lander beteiligt ist.

Abbildung 3: Internationale Forschungskooperationen der M1-Autor:innen

Herkunftslander internationaler Affiliationen

Anteil der Publikationen {(Mehrfachzuordnung maglich)

mit internationalen Affiliationen

USA ®12.7 %
GBR ®10.1 %
NLD & %
CHE ®1.9 %

Il mitinternationalen affiliationen
CHN ®.9 %

chne internationale Affiliationen
FRA ®.8 %
ESP @4 %
ITA .9 %

andere Lander @171 %

o 10 20 30 10 50
Antell in Prozent

e Ergebnis 5:
Nachhaltigkeitsorientierte Forschung erfolgt nicht selten in Kooperation mit
aulRBerakademischen Partnern, insbesondere aus Wirtschaft und offentlichem
Sektor, und kann damit potenziell zur transdisziplindren Wissensintegration
beitragen.

Modul 6: Nachhaltigkeitsbezogener Transfer durch Arbeitsmarktmobilitat

Im Fokus von Modul 6 stand die Frage, inwieweit Promovierte mit Nachhaltigkeitsbezug nach Abschluss
der Promotion auRerhalb der Wissenschaft tatig sind — und somit personengebundenes Wissen in
andere gesellschaftliche Sektoren transferieren. Ausgangspunkt der Analyse waren Autor:innen-
Affiliationen in den wissenschatftlichen Publikationen aus der Menge der M2-Autor:innen. Fir Kohorten
mit ausreichender Beobachtungsdauer zeigt sich, dass flunf Jahre nach der Promotion noch 44,2 % aller
Promovierten publizieren. Dies bestatigt frihere Befunde zum Verbleib in der Wissenschaft. Unter den
als nachhaltigkeitsorientiert klassifizierten Promovierten liegt dieser Anteil jedoch deutlich hoher — bei
81,2%. Dies legt nahe, dass Promovierte mit Nachhaltigkeitsfokus h&ufiger in der Wissenschaft
verbleiben, somit seltener in aufRerwissenschaftliche Berufsfelder wechseln und daher potenziell
weniger personengebundenen Transfer leisten.

Zusatzlich wurden Patentanmeldungen als Indikator flr auReruniversitdren Verbleib genutzt. Betrachtet
wurden Patente, die mindestens drei Jahre nach Abschluss der Promotion angemeldet wurden. In
dieser Gruppe zeigten 2.020 Promovierte einschlagige Patentanmeldungen, von denen 73,2 %
mindestens ein Patent in Kooperation mit einem Unternehmen anmeldeten. Fir die Gruppe
nachhaltigkeitsorientierter Promovierter liegt der Anteil mit 73,4 % nahezu gleich hoch. Damit deuten
sich keine systematischen Unterschiede im privatwirtschaftlichen Transferpotenzial Uber Patente
zwischen nachhaltigkeits- und nicht-nachhaltigkeitsorientierten Promovierten an.
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Fur Promovierte, zu denen keine Publikationsdaten vorlagen und denen daher auch keine potenzielle
Patente zugeordnet werden konnten, wurde eine Stichprobe von 180 Personen gezogen (jeweils 60
Personen pro Fachrichtung). Die Halfte davon sind nachhaltigkeitsorientierte Promovierte im Sinne von
M2. Fur diese Promovierten wurde eine manuelle Verkniipfung mit ihren LinkedIn-, Xing- oder vergleich-
baren Profilen vorgenommen, um individuelle Karriereverlaufe detaillierter nachverfolgen zu kénnen.
Die Anzahl Promovierten, von denen entsprechende Social-Media-Profile identifiziert werden konnten,
betragt in den Wirtschaftswissenschaften 42, in Informatik bzw. Elektrotechnik 38 und in der Physik 36.
Basierend auf einer Auswertung der Karriereverlaufe deutet sich an, dass Unterschiede zwischen
nachhaltig und nicht-nachhaltig orientierten Promovierten bestehen. In den Wirtschaftswissenschaften
verbleiben 47 % der nachhaltig orientierten und 30 % der nicht-nachhaltigen Promovierten in der
Wissenschaft. In Informatik bzw. Elektrotechnik liegt der Anteil bei 35 % (nachhaltig) versus 44 % (nicht-
nachhaltig), in der Physik bei 62 % versus 53 %. Aufgrund der geringen Fallzahlen ist bei der
Interpretation dieser Unterschiede jedoch Vorsicht geboten, zumal es sich hier ausschlie3lich um
Promovierte handelt, bei denen keine Publikationsdaten vorliegen.

e Ergebnis 6:
Nachhaltigkeitsorientierte Promovierte verbleiben haufiger in der Wissenschaft —
Hinweise auf personengebundenen Wissenstransfer in andere Sektoren sind
bislang geringer ausgepragt.

Modul 7: Effekte universitarer Nachhaltigkeitsprofile auf den Wissenstransfer

Modul 7 widmete sich der Frage, inwieweit strategische Nachhaltigkeitsprofilierungen von Universitéten,
also institutionelle Selbstverpflichtungen zur Férderung nachhaltigkeitsbezogener Forschung, Lehre
und gesellschaftlicher Verantwortung, Veranderungen im Forschungs- und Transferverhalten der an
den jeweiligen Universitat tatigen Wissenschaftler:innen bewirken. Solche organisationalen Reformen
gelten in der Nachhaltigkeitsforschung als bedeutsam fir den transformativen Wandel des
Wissenschafts- und Innovationssystems, ihre tatsachliche Wirksamkeit ist jedoch bislang empirisch
kaum systematisch untersucht worden.

Urspringlich war vorgesehen, die Auswirkungen auf betroffene Individuen mithilfe eines Differenz-in-
Differenzen-Ansatzes (DID) zu analysieren, um Rickschliisse auf die Wirksamkeit der strategischen
Nachhaltigkeitsprofilierungen der Universitaten zu ziehen. Erste Auswertungen zeigten jedoch, dass die
Anwendung der Synthetic Control Method (SCM) vielversprechender ist, da diese Methode angesichts
der vorliegenden vergleichsweise kleinen Fallzahlen besser die notwendigen statistischen
Anforderungen erfillt und somit fundiertere Aussagen tber mdgliche kausale Effekte erméglicht.

Im Gegensatz zum DID-Ansatz erlaubt die SCM Analysen ausschlief3lich auf der aggregierten Ebene
der Universitéten, insbesondere die quantitative Untersuchung von Einzelfallstudien von Universitaten.
Im Anwendungskontext des Vorhabens wird dabei ein hypothetisches Szenario abgebildet, in dem fir
eine beobachtete Universitat mit Nachhaltigkeitsprofil eine “synthetische” Universitét als kontrafaktische
VergleichsgroRe konstruiert wird, um darzustellen, wie sich die Entwicklung der beobachteten
Universitat mutmaglich vollzogen hétte, wenn keine Nachhaltigkeitsprofilierung vorgenommen worden
ware. Weichen die relevanten KenngréRen zwischen der tatsachlichen Universitat mit
Nachhaltigkeitsprofil und ihrem synthetischen Gegenstiick im Zeitraum nach der Intervention
voneinander ab, lasst sich dies als kausaler Effekt der Nachhaltigkeitsprofilierung werten. Die
synthetische Universitat wird aus einer gewichteten Kombination von Universitaten konstruiert, die keine
vergleichbare MalRnahme umgesetzt haben, den sogenannten Spenderuniversitaten. Entscheidend ist
dabei, dass die synthetische Universitat die tatsachliche Universitat mit Nachhaltigkeitsprofil vor dessen
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Einflhrung moglichst prazise in zentralen strukturellen, forschungsbezogenen und dynamischen
Merkmalen nachbildet. Damit dies gelingt, ist es wichtig, dass die Spenderuniversitaten ihr in Merkmalen
und Entwicklungspfaden ausreichend ahnlich sind.

Fur das Vorhaben erwies sich eine grof3e deutsche Universitat geeignete Fallstudie. Sie wird im
Folgenden als Universitat Sustania bezeichnet. Sustania war die erste deutsche Hochschule, die im
Jahr 2010 ein universitatsweites Nachhaltigkeitsprofil einfiihrte und damit eine Vorreiterrolle in diesem
Bereich einnahm. Sie ist zgleich Mitglied der German U15, einem Zusammenschluss forschungsstarker
und international sichtbarer deutscher Hochschulen. Diese Gruppe von Universitaten bildet einen
theoretisch fundierten Pool potenzieller Spenderuniversitdten, da sich ihre Mitglieder in Grol3e,
Forschungsintensitat und institutioneller Ausrichtung vergleichsweise ahnlich sind. Da die Analyse auf
Universitatsebene erfolgt, werden Daten bendétigt, die sich auf dieser Ebene aggregieren lassen. In
diesem Fall eignen sich insbesondere die Anzahl nachhaltigkeitsbezogenen Publikationen (aus M1)
sowie Patente und Patentzitierungen (aus M3) als geeignete Indikatoren.

Um die Analyse durchzufiihren, mussten, tGber die urspringliche Projektplanung hinausgehend, alle
Autorinnen und Autoren identifiziert werden, die in den jeweiligen Jahren eine Zugehdrigkeit zu einer
der U15-Universitaten in den Fakultaten der Informatik bzw. Elektrotechnik oder der Physik aufwiesen.
AnschlieRend wurde tberprft, ob sie ein entsprechendes nachhaltigkeitsrelevantes Patent angemeldet
hatten oder von einem solchen Patent zitiert wurden. Zur Anwendung kamen dieselben Zuordnungs-
und Klassifikationsmethoden wie unter M3 beschrieben. Die entsprechenden Patent- und
Patentzitierungszahlen wurden auf Grundlage der Affiliationseintrage aus den Publikationsdaten den
jeweiligen U15-Universitdten und Jahren zugeordnet. Als Herausforderung kristallisierte sich heraus,
dass die Anzahl nachhaltigkeitsrelevanter Patente, die von Autor:innen einer einzelnen Universitat
angemeldet wurden, in einigen Jahren bei Null oder hdéchstens einem Patent lag und somit schlicht zu
gering war. Dieses Problem bestand auch, wenn alternative Klassifikationen von
Nachhaltigkeitspatenten berticksichtigt wurden (Y02/Y04 & Green Inventory, sieche M3). Auf Grundlage
dieser Datenlage konnte eine belastbare SCM-Analyse nicht durchgefiihrt werden. Dasselbe gilt fur
potenzielle alternative Forschungsdesigns. Erfreulicherweise besteht dieses Problem nicht bei der
Anzahl der Publikationen von Autor:innen der U1l5-Universitaten, die von nachhaltigkeitsorientierten
Patenten  zitiert wurden, insbesondere nicht, wenn alternative Klassifikationen von
Nachhaltigkeitspatenten (Y02/Y04 & Green Inventory) beriicksichtigt wurden. Unter Berlicksichtigung
dieser alternativen Klassifikationen war die Durchfuhrung einer SCM-Analyse sinnvoll méglich. In
Abbildung 4 wird die dazugehoérige SCM Analyse graphisch dagestellt.

Wie Abbildung 4 zeigt, ist die Anpassung zwischen der synthetischen und der tatséchlichen Universitat
Sustania vor der Einfihrung des universitatsweiten Nachhaltigkeitsprofils im Jahr 2010 nicht perfekt,
was grofRtenteils auf die hohe Volatilitdt der Kenngré3e zurtckzufuhren ist. Das ist nicht ideal, da die
Validitat der Methode darauf beruht, den Verlauf vor der Intervention moglichst préazise nachzubilden,
damit spatere Abweichungen kausal der Malinahme zugeschrieben werden kénnen. Wir haben daher
unterschiedliche Pradiktorvariable zur Konstruktion des synthetischen Sustania ausprobiert und neuere
Schéatzverfahren eingesetzt, darunter die augmentierte SCM (Ben-Michael et al. 2021) sowie eine
Lasso-basierte SMC (Hollingsworth & Wing (2020), jedoch ohne spurbare Verbesserung der Anpassung
vor der Intervention zu erreichen. Dennoch ist die SCM in diesem Fall dem DID Uberlegen, da die
.Synthetische Universitat Sustania “ eine passgenauere Kontrolleinheit darstellt als der schlichte
Durchschnitt der tbrigen U15-Universitaten. Ungeachtet dessen verlaufen die beobachtete und die
synthetische Reihe nach der Intervention langfristig auf ahnlichem Niveau, sodass keine belastbare
Evbidenz fur einen kausalen Effekt der Nachhaltigkeitsprofilierung auf die Anzahl der von
Nachhaltigkeitspatenten zitierten Publikationen festzustellen ist. Diese Einschéatzung wird durch eine
Robustheitsprifung mittels Placebotests Giber den Querschnitt untermauert, bei denen die Intervention
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hypothetisch den Vergleichsuniversitaten zugewiesen und die Liicke nach der Intervention bestimmt
wurde. Der Abstand der Universitét Sustania liegt innerhalb der daraus resultierenden Verteilung und
ist damit nicht gréRer als ein zufalliger Effekt.

Abschlie3end sollte angemerkt werden, dass aus den fallenden Kurven in Abbildung 4 kein Riickgang
des nachhaltigkeitsorientierten Transfers abgeleitet werden sollte, da altere Publikationen Uber einen
langeren Zeitraum verfligten, um von Nachhaltigkeitspatenten zitiert zu werden.

Abbildung 4: Anzahl der von nachhaltigen Patenten zitierten Publikationen: Universitat Sustania
vs. synthetische Universitat Sustania
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Fur die nachhaltigkeitsbezogenen Publikationen der Universitat Sustania wurde dieselbe Auswertung
angestrebt; jedoch lagen wie bei den nachhaltigen Patentanmeldungen zu geringe Fallzahlen vor,
sodass eine belastbare SCM-Analyse nicht mdoglich war. Stichprobenartige Prifungen der U15-
Publikationen zeigten, dass die in M1 identifizierten Schlisselwérter zwar hochrelevante nachhaltige
Publikationen identifizieren, zugleich aber nicht alle einschlagigen Arbeiten erfassen. Zur Ergéanzung
wurden daher zusétzliche nachhaltige Publikationen anhand ihrer Titel mit Hilfe eines grof3en
Sprachmodells (GPT-4.1) ermittelt; die resultierenden Treffer wurden stichprobenartig manuell Gberpriift
und als hochrelevant eingestuft. Die darauf basierende SCM-Analyse ist in Abbildung 5 dagestellt.

Auch bei der in Abbildung 5 dargestellten Analyse bleibt die Anpassung zwischen der synthetischen
und der tatsachlichen Universitat Sustania im Vorbehandlungszeitraum nicht vollstandig befriedigend.
Dennoch ist die Passgenauigkeit der synthetischen Kontrollgruppe im Vergleich zu Abbildung 4 deutlich
besser, die daraus resultierenden Ergebnisse sollten somit als qualitativ hochwertiger eingestuft wer-
den. Im Zeitraum nach der Einfiihrung des universitatsweiten Nachhaltigkeitsprofils zeigt sich ein leich-
ter Anstieg der nachhaltigkeitsorientierten Publikationszahlen in der tatséchlichen Universitat Sustania
im Vergleich zur synthetischen Kontrollgruppe. Allerdings ist dieser Unterschied nicht statistisch signifi-
kant: Placebo-Tests zeigen, dass die beobachtete Differenz zwischen tatsachlicher und synthetischer
Universitat Sustania innerhalb der Verteilung der hypothetischen Effekte liegt, die sich bei zufalliger
Zuweisung der Intervention auf andere U15-Universitaten ergeben. Somit lasst sich kein kausaler Effekt
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der Nachhaltigkeitsprofilierung auf die Anzahl nachhaltigkeitsbezogener Publikationen nachweisen. Zu-
gleich ist bei allen U15-Universitéaten ein Anstieg der Anzahl nachhaltigkeitsorientierter Publikationen
Uber die Jahre zu beobachten.

Abbildung 5: Anzahl nachhaltiger Publikationen (GPT oder Stichwdrter): Universitat Sustaniavs.
synthetische Universitat Sustania
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Insgesamt deuten die Ergebnisse aus Modul M7 darauf hin, dass die Uberfiihrung einer universitaren
Profilierungsstrategie in eine tatsachliche inhaltliche Fokussierung der Forschungs- und
Transferaktivitaten der an der Universitat tatigen Wissenschaftler:innen nicht trivial ist. Ein auf diesen
Ergebnissen basierender Zeitschriftenaufsatz wird derzeit fur die Einreichung zur Begutachtung
vorbereitet.

e Ergebnis 7:
Befunde einer Einzelfallstudie einer groRen deutschen Universitat zeigen im
Vergleich zu &ahnlichen Hochschulen bislang keine statistisch signifikanten
kausalen Effekte der organisationalen Nachhaltigkeitsprofilierung auf die
Ausrichtung der Wissensproduktion und des Transfers.

5 Wichtigste Positionen des zahlenméafigen Nachweises

Die bewilligte Projektférderung in Héhe von 360.191,23 Euro (zuziglich Projektpauschale) wurde ver-
ausgabt. Beim wissenschaftlichen Personal sind tarifbedingte Mehrausgaben in Hohe von 12.208,49 €
zu verzeichnen. Hiervon kénnen 2.859,90 €uro durch Minderausgaben bei den Inlandsreisen kompen-
siert werden, da die im Vorhaben realisierten Tagungsteilnahmen ausschlie8lich mit Auslandsreisen
verbunden waren. Insgesamt verbleibt ein tarifbedingter Mehrbedarf in Héhe von 9.356,96 Euro, dessen
Ausgleich durch den Fordermittelgeber beantragt wird.
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6 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Auch im Lichte der wéhrend des Projektverlaufs gewonnenen Erkenntnisse und der notwendigen klei-
neren Anpassungen des empirischen Vorgehens sind die Projektarbeiten als notwendig und angemes-
sen zu bewerten. Das Vorhaben war in einem Forschungsfeld angesiedelt, indem nicht nur, aber auch
durch die Technologiespriinge im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz neue und in aller Regel bessere
Methoden und Verfahren angewendet werden kdnnen. Hiervon hat das Vorhaben profitiert, wobei die
geleisteten Projektarbeiten notwendig waren, um die neu entstanden Potenziale adaquat einschéatzen
und nutzen zu kénnen.

7 Voraussichtlicher Nutzen, Verwertbarkeit der Ergebnisse und zukinftige Planungen im
Sinne des Verwertungsplans

Die Projektergebnisse wurden und werden priméar Uber die Kanéle der offenen Wissenschaft kommuni-
ziert. Wie oben dargestellt, wurden die Ergebnisse von Modul 5 in der fiihrenden szientometrischen
Fachzeitschrift ,Scientometrics” zur Veréffentlichung eingereicht. Nach positiver Begutachtung wird die
Arbeit derzeit Uberarbeitet, um dann in Uberarbeiteter Form wieder in die Begutachtung gegeben zu
werden. veroffentlicht (Buenstorf, Hindiyeh, Koenig, Neumann & Ozgun, 2025). Analog sollen auch die
Ergebnisse von Modul 7 in eine Veroffentlichung in einer hochrangigen internationalen Fachzeitschrift
einflieBen. Fir ein anwendungsorientiertes Publikum wurde ein Beitrag des TRAFO2-Vorhabens zum
Transferbuch der Forderlinie beigesteuert (Buenstorf, Hindiyeh, Neumann & Ozgun, 2025). Im Kontext
des TRAFO2-Vorhabens arbeitete Projektmitarbeiterin Dr. Burcu Ozgiin dariiber hinaus gemeinsam mit
Kollegen der Universitaten Jena und Stavanger an einer Forschungsarbeit zur Kommunikation der
Sustainable Development Goals durch deutsche Universitaten (Ozgun, Grashof,Graf & Broekel, 2025).
Projektergebnisse flieRen zudem in die Qualifizierungsarbeiten der aus Projektmitteln finanzierten Mit-
arbeiter:innen Alana Hindiyeh und Liam Pau Neumann ein. Abgeschlossen wurde eine Masterarbeit,
die im Projektkontext entstanden ist (Hindiyeh, 2023).

Daruber hinaus wurden die Ergebnisse durch Vortrage der nationalen und internationalen Wissen-
schafts-Community und auch einer breiteren Offentlichkeit zuganglich gemacht (siehe die Auflistung in
Abschnitt 9). Auch nach Beendigung des Vorhabens flieRen die gewonnenen Einsichten zudem ein die
Beratungstatigkeiten des Projektleiters Guido Buenstorf ein, unter anderem im Kontext seiner Mitglied-
schaften in der Expertenkommission Forschung und Innovation, dem Exzellenzrat der Universitat Ham-
burg und dem Sounding Board von UniKasselTransfer.

Dariiber hinausgehende wirtschaftliche Verwertungsmoglichkeiten haben sich bislang nicht ergeben
und sind zum Zeitpunkt der Berichterstattung auch nicht absehbar. Es besteht jedoch weiterhin die Be-
reitschaft, sich eventuell ergebende Mdglichkeiten offensiv zu nutzen.

8 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens wéhrend der Durchfiihrung des Vorhabens bei
anderen Stellen

Wiederum sei auf den erheblichen zwischenzeitlichen Fortschritt im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz
verwiesen. Um bestmdéglich an diesem Fortschritt zu partizipieren, wurden bei der Durchfihrung des
Vorhabens zwischenzeitliche Methodenentwicklungen beriicksichtigt. Dabei konnte auf umfangreiche
methodische Kompetenzen im Projektteam selbst und im institutionellen Umfeld des INCHER zurtick-
gegriffen werden. Auf diese Weise konnten Einzelaspekte des Vorhabens gegeniber der urspriingli-
chen Planung verbessert werden. Zudem wurde durch die Berticksichtigung aktueller Methodenent-
wicklung die Publizierbarkeit der Projektergebnisse verbessert.
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9 Erfolgte Veroffentlichungen der Projektergebnisse
Zeitschriftenartikel

Buenstorf, G., Hindiyeh, A., Koenig, J., Neumann, L. P., & Ozgun, B. (2025). From green thesis to green
invention: Tracing the contribution of PhDs to green technology transfer of German universities. Revise
& Resubmit, Scientometrics.

Ozgun, B.; Grashof, N.; Graf, H. & Broekel, T. (2025). Authentic or Strategic? Exploring Universities’
Communication on the Sustainable Development Goals. Under Review, Humanities and Social Sci-
ences Communications.

Wie in Abschnitt 4 angemerkt, wird eine weitere Zeitschriftenveroffentlichung auf Grundlage der in Mo-
dul 7 durchgefuhrten Analysen zu den Effekten universitéarer Nachhaltigkeitsprofilierung auf die indivi-
duellen Forschungs- und Transferaktivitdten derzeit zur Einreichung vorbereitet.

Buchbeitrag

Buenstorf, G., Hindiyeh, A., Neumann, L. P. & Ozgun, B. (2025). Projekt TRAFO2: Transformativer
Wandel durch Transfer nachhaltigkeitsorientierter Forschung und universitdre Nachhaltigkeitsprofilie-
rung? In: Eickelmann, A., Henke, J., Krieger, B., Schmoch, U., Spanjol, J. & Witzigmann, F. (Hrsg.):
Erfolgreiche Gestaltung von Wissenstransfer an Hochschulen: Ein Leitfaden fir Hochschulleitungen und
Wissenschaftsministerien, Fraunhofer ISI, Karlsruhe, S. 37-41.

Masterarbeit

Hindiyeh, A. (2023). A Structural Topic Modeling Approach to ldentifying Trends in Management and
Economics Dissertations: The Role of Document Languages. Masterarbeit, Fachbereich Wirtschafts-
wissenschaften, Universitat Kassel.

Beteiligung an Tagungen, Workshops, Summer Schools etc.

Hindiyeh, A., & Neumann, L. P. (2023, September). Teilnahme an der European Summer School for
Scientometrics (ESSS). Rom, Italien.

Buenstorf, G. (2023, November). Podiumsdiskussion Zukunftsthema Nachhaltigkeit im aktuellen Wis-
senstransfer. Wissenstransfer-Talk des BMBF, Online.

Hindiyeh, A. (2024, Juni). TRAFO2: Transformativer Wandel durch Transfer nachhaltigkeitsorientierter
Forschung und universitare Nachhaltigkeitsprofilierung? Statustagung Forschung zum Wissenstransfer,
BMFTR, Berlin.

Hindiyeh, A. (2025, Januar). From Green Dissertation to Green Invention: Tracing the Contribution of

PhDs to Sustainability-Oriented Technology Transfer of German Universities. INCHER Graduate School
Doctoral Research Seminar, Universitat Kassel, Kassel.
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Buenstorf, G. (2025, April). Transformativer Wandel durch Transfer nachhaltigkeitsorientierter For-
schung und universitdre Nachhaltigkeitsprofilierung? Abschlussworkshop Forschung zum Wissens-
transfer. BMFTR, Berlin.

Buenstorf, G. (2025, Mai). Transferaktivitaten im Kontext universitarer Nachhaltigkeitsprofilierung. Ver-
wertungstagung Forschung zum Wissenstransfer. BMFTR, Kaéln.

Hindiyeh, A. (2025, Juni). From Green Thesis to Green Invention: Tracing the Contribution of PhDs to
Sustainability-Oriented Technology Transfer of German Universities. DRUID Conference 2025, Rotman
School of Management, University of Toronto, Canada.

Neumann, L.P. (2025, Juni). From Green Dissertation to Green Invention: Tracing the Contribution of
PhDs to Sustainability-Oriented Technology Transfer of German Universities. REading Group in Inno-
vation Studies (REGIS) Summer School, Bordeaux, Frankreich.

Hindiyeh, A. (2026, Januar). Transforming Knowledge Production? Evidence from Sustainability Profil-
ing at a German University. Graduate School in Economic Behavior and Governance Research Semi-

nar, Universitat Kassel, Kassel.

Neumann, L.P. (2026, Januar). How University Sustainability Profiles Drive Transformative Knowledge
Transfer? Evidence from Germany Geography of Innovation Conference 2026, Budapest, Ungarn.
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