Prof. Dr. Rainer Maurer (Pforzheim)
Ist angesichts sogenannter ,,grofler gesellschaftlicher Herausforde-

rungen® ein Umbau des Wissenschaftssystems erforderlich?

1. Was sind ,,grofle Herausforderun-
gen“?

Schon seit einigen Jahren werden in der
hochschulpolitischen Debatte Bestrebun-
gen artikuliert, das Wissenschaftssystem'
starker an Erfordernisse anzupassen, die
aus sogenannten ,,Grof3en gesellschaftlichen
Herausforderungen® resultieren. Auch der
,Deutsche Wissenschaftsrat* hat sich jiingst
in einem Positionspapier’ mit bemerkens-
wertem terminologischem Aufwand der
Sache angenommen. Versucht man hinter
die dabei aufgewirbelten semantischen
Feinstaubwolken zu blicken, so scheinen
sich in diesem Gremium derzeit zwei Frak-
tionen gegeniiber zu stehen: Eine Frakti-
on, die die klassische Konzeption eines
am Primat der wissenschaftlichen Freiheit
orientierten selbstbestimmten Wissenschafts-
systems vertritt und sich mit Sédtzen wie
,Die Organisation und Finanzierung
wissenschaftlicher Einrichtungen und
Tdtigkeiten muss insgesamt so ausgelegt
werden, dass sie die Vielfalt und Frei-
heit der Wissenschaft erhdlt und fordert.
Dazu gehort, gerade auch diejenige For-
schung zu fordern, die nicht per se dar-
auf ausgerichtet ist, gesellschaftliche
Problemlagen zu reflektieren und zum
Gegenstand ihrer Forschungsbemiihun-
gen zu machen* artikuliert;® und eine Frak-
tion, die das Wissenschaftssystem stir-
ker in ,,gesellschaftliche Verdnderungs-
prozesse'* einbinden mochte und sich in
Sitzen wie ,,Die Bewidltigung Grofser ge-
sellschaftlicher Herausforderungen zielt
auf umfassende gesellschaftliche Verdn-
derungsprozesse, die eine Bewusstseins-
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bildung sowie ggf. einen Wertewandel
voraussetzen und sowohl technische als
auch soziale Innovationen umfassen kon-
nen. Angesichts der Komplexitit und
Reichweite Grofier gesellschaftlicher
Herausforderungen sollten alle Poten-
ziale fiir die Entwicklung und Umset-
zung innovativer Losungen genutzt wer-
den und neben der Wirtschaft auch wei-
tere nicht-wissenschaftliche gesellschafft-
liche Akteure an Forschungs- und Inno-
vationsaktivititen bzw. ihrer Initiierung
beteiligt werden* wiederfindet.*

Welche Konsequenzen sich aus diesem
politischen Spannungsfeld in den néch-
sten Jahren flir die deutsche Hochschul-
landschaft ergeben werden, ist derzeit eine
offene Frage. Immerhin sind im Wissen-
schaftsrat nicht nur Wissenschaftler/-in-
nen und Personlichkeiten des 6ffentlichen
Lebens vertreten, sondern auch samtliche
mit Hochschulpolitik befasste Ministeri-
en des Bundes und der Linder. Ahnlich
offen bleibt in diesem Papier, was tiber-
haupt unter ,,GroBBen gesellschaftlichen
Herausforderungen* zu verstehen ist? Der
Wissenschaftsrat arbeitet sich zunichst
durch eine Vielzahl von Definitionen ver-
schiedener ,,Expertengremien — von der
eher knappen Definition des ,,European
Research Area Boards* (,,Climate change,
Energy supply, Water resources, Ageing,
Health care®®) liber die leicht erweiterte
des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (,,K/imawandel, demografi-
sche Entwicklung, Verbreitung von Volks-
krankheiten, Sicherstellung der Welt-
erndhrung, Endlichkeit der fossilen Roh-
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stoff- und Energiequellen*®) bis hin zur
all-inclusive Variante der EU-Kommissi-
on: ,,Health, demographic change and
well-being, Food security, sustainable
agriculture and forestry, marine and
maritime and inland water research, and
the Bioeconomy, Secure, clean and effi-
cient energy, Smart, green and integra-
ted transport; Climate action, environ-
ment, resource efficiency and raw mate-
rials; Europe in a changing world, inclu-
sive, innovative and reflective societies;
Secure societies — protecting freedom and
security of Europe and its citizens.*” —
um dann am Ende zu dem Ergebnis zu
kommen, dass die ,,GroBBen gesellschaft-
lichen Herausforderungen® erst noch in
ergebnisoffenen Diskursen‘ identifiziert
werden miissen.®

Nun mag man mit einiger Berechtigung die
Frage aufwerfen, wie driangend diese
,»groen Herausforderungen tatsdchlich
sein konnen, wenn sich noch gar nicht so
genau sagen ldsst, worin sie eigentlich be-
stehen? Vieles von dem, was diese Defi-
nitionslisten enthalten, ldsst sich auf ein
Problem zuriickfiihren, das in den Sozial-
wissenschaften schon seit einiger Zeit be-
kannt ist: Das Problem der Knappheit na-
tiirlicher Ressourcen angesichts prinzipi-
ell unbegrenzter menschlicher Bediirfnis-
se. So gesehen analysierte schon Thomas
Malthus 1798 in seinem ,,Essay on the
Principle of Population* grof3e gesell-
schaftliche Herausforderungen.® Ahnlich
wie einige Vertreter des Wissenschaftsra-
tes, wollte Malthus das von thm erkannte
Problem primar durch ,,Bewusstseinsbil-
dung® und ,,Wertewandel 16sen."® Tech-
nologischem Fortschritt stand er im Ge-
gensatz zu seinen frithen Kritikern'' skep-
tisch gegeniiber. Erinnert werden sollte in
diesem Zusammenhang auch an die ,,gro-
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Ben Herausforderungen®, die Ende der
60er Jahre Neo-Malthusianer wie Paul
Ehrlich (1968) oder William und Paul
Paddock (1967) zu erkennen glaubten.
Diese Autoren prognostizierten damals
stetig wachsende weltweite Hungersnote
fir die 70er und 80er Jahre und hielten es
fiir ausgeschlossen, dass Lander wie Chi-
na oder Indien sich jemals selbst ernéh-
ren konnten. Ein interessanter kognitions-
theoretischer Erklarungsansatz fiir das
Phinomen und die Popularitit defitisti-
scher Expertenprognosen findet sich bei
Gardner (2011).1

2. ,,Grofie Herausforderungen* niher
betrachtet

Aber auch wenn man diese historischen
Parallelen nicht zichen mochte, es lasst sich
kaum bestreiten, dass viele der derzeit als
,»grole Herausforderungen® etikettierten
Probleme weder vollig neu sind, noch in
einem direkten kausalen Zusammenhang
zueinander stehen. Deshalb stellt sich die
Frage, ob es tatsichlich sinnvoll sein kann,
ein derart heterogenes Biindel von Prob-
lemen unter dem Etikett ,,grof8e Herausfor-
derungen* zusammenzufassen und daraus
dann sehr weitreichende Forderungen fiir
eine Umgestaltung des Wissenschafts-
systems abzuleiten?

Den wahrscheinlich weitgehendsten Kata-
log von Umgestaltungsforderungen an das
Wissenschaftssystem formulieren Schnei-
dewind/Singer-Brodowski (2014) in ihrer
vielfach diskutierten Schrift ,, Transforma-
tive Wissenschaft — Klimawandel im deut-
schen Wissenschafts- und Hochschulsys-
tem“. Auch der Wissenschaftsrat (2015)
verweist an mehreren Stellen darauf. Des-
halb soll ihre Definition von ,,gro3en Her-
ausforderungen und die daran ange-
schlossenen Umgestaltungsforderungen
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im Folgenden genauer untersucht werden.
Schneidewind/Singer-Brodowski (2014)
stellen zu Beginn ihres Buches fest: ,,Das
Klimasystem und andere globale Oko-
systeme wandeln sich rapide, Volkswirt-
schaften werden labiler, Gesellschaften
im globalen Mafistab ungleicher: Die er-
folgreichen Entwicklungsmuster der Ver-
gangenbheit (...) taugen nicht linger, den
Wandel zukunftsfihig zu bewdltigen.*
Dieser vermeintliche Befund wird weder
empirisch belegt noch diskutiert, bildet
zugleich aber die Basis fiir ihre weitgehen-
den Transformationsforderungen an das
Wissenschaftssystem.

Die folgende Analyse zeigt dreierlei: Ers-
tens, es lassen sich in der Regel keine Kau-
salzusammenhédnge nachweisen, die eine
Biindelung der Einzelprobleme unter dem
Etikett ,,grofBe Herausforderungen® sinn-
voll erscheinen lassen. Zweitens, in allen
Féllen besteht vor allem politischer Hand-
lungsbedarf. Drittens, es lassen sich daraus
keine zwingenden sachlogischen Griinde
fir eine Umgestaltung des Wissenschafts-
systems ableiten.

2.1. Die Herausforderung Klimawan-
del

Das Problem des Klimawandels ldsst sich
sicherlich kaum noch bestreiten. Hier
zeichnet sich seit Mitte des vergangenen
Jahrzehnts ein weitgehender wissenschaft-
licher Konsens ab."* Einiges spricht auch
dafiir, dieses Problem als ,,grof3e Heraus-
forderung® zu bezeichnen: Zum einen birgt
eine unverminderte Freisetzung von Treib-
hausgasen allen Modellrechnungen nach
grofle Risiken;'* zum anderen stellt eine
effektive Reduzierung der Freisetzung von
Treibhausgasen die Weltgemeinschaft vor
grof3e Probleme, weil sie beim derzeitigen
Stand der Technologie nur auf Basis ei-
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nes internationalen Abkommens zur Be-
schrankung von Treibhausgasemissionen
erreicht werden kann.

2.1.1. Die Schwierigkeiten einer vertrag-
lichen Losung

Nationale Alleingédnge reichen nicht aus,
da sie durch eine internationale Verlage-
rung von treibhausgasintensiven Produk-
tionsprozessen umgangen werden konnen.
Es handelt sich um ein internationales Ko-
operationsproblem — also primir um ein
politisches Problem. Da ein Weltklima-
vertrag fur die Weltgemeinschaft insge-
samt wahrscheinlich einen positiven Net-
tonutzen hétte, geht es darum, die Kosten
eines solchen Vertrages so zu verteilen,
dass jedes Land einen Nettovorteil aus ei-
nem volkerrechtlich bindenden Vertrag
ziehen kann. Da sich Kosten und Nutzen
einer Beschrankung von Treibhausgas-
emissionen ungleich tiber alle Lander ver-
teilen, ist dies sicherlich kein leichtes Un-
terfangen. Fortschritte sind mithsam, wie
zuletzt die 21. UN-Klimakonferenz in Pa-
ris gezeigt hat.'”

Hochst fraglich ist jedoch, ob das Wis-
senschaftssystem oder gar ein Umbau des
Wissenschaftssystems zu solchen Verhand-
lungen einen entscheidenden Beitrag leis-
ten konnen. Kaum bestreiten ldsst sich da-
gegen, dass sich das Wissenschaftssystem
bisher beim Erkennen des Klimawandels
und seiner Ursachen bewihrt hat.'® Auch
bei der kritischen Bewertung von Klima-
schutzgesetzen, wie etwa dem Europii-
schen Emissionshandelssystem'” oder dem
Biokraftstoffquotengesetz'® und deren Fol-
gewirkungen kann kaum bezweifelt wer-
den, dass sich eine von staatlichem FEin-
fluss weitgehend freie Wissenschaft bis-
lang gut bewéhrt. Der daraus resultieren-
de Handlungsbedarf muss jedoch von der
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Politik umgesetzt werden — was, wie die
Reform des Biokraftstoffquotengesetzes
zeigt, angesichts des Widerstandes von
Wirtschaftsverbanden nicht immer einfach
ist.

2.1.2 Das Potential erneuerbarer Ener-
giequellen

Einen wichtigen Beitrag zur Entschérfung
des internationalen Kooperationsproblems
bei der Aushandlung eines Weltklimaver-
trages konnten zweifellos technologische
Innovationen zur Reduzierung der Herstel-
lungskosten erneuerbarer Energien leisten.
Wenn die privaten Kosten erneuerbarer
Energien unter die privaten Kosten fossiler
Energietrager sinken, besteht ein markt-
wirtschaftlicher Anreiz, fossile Energie durch
erneuerbare zu ersetzen — auch dann, wenn
es nicht gelingt, einen wirksamen Welt-
klimavertrag auszuhandeln. Das Problem
des Klimawandels durch die Freisetzung
von CO2-Emissionen wiirde sich auf-
grund des Eigeninteresses von Konsu-
menten und Produzenten 16sen — mogli-
cherweise ein verldsslicheres Motiv als so-
zialer Altruismus.

Das Potential zur Substitution fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare kann man si-
cherlich als sehr gro3 bezeichnen. Prinzi-
piell lassen sich derzeit vier mogliche Al-
ternativen ausmachen: Geothermie, Wind-
energie, Wasserkraft, Sonnenenergie.?
Vielversprechend ist derzeit vor allem die
Sonnenergie. Die jahrliche Gesamtenergie
der Sonne, die die Erde erreicht, betragt
rund 3,85 Millionen Exajoules (EJ).?! Der
menschliche Primérenergiebedarf lag im
Jahr 2012 bei rund 497 EJ.** Das bedeu-
tet, dass die pro Stunde auf der Erde an-
kommende Sonnenenergie 88% des der-
zeitigen menschlichen Jahresverbrauchs
entspricht. Da pflanzliche Photosynthese-
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prozesse nur selten mehr als 2% des auf
die Pflanzen einfallenden Sonnenlichts in
chemische Energie umwandeln konnen,*
spricht derzeit Einiges dafiir, dass vor al-
lem die Photovoltaik das grof3te Potential
beim Einfangen von Sonnenergie hat.?*
Kommerziell genutzte Solarzellen errei-
chen derzeit Wirkungsgrade von 20%.%
Den Effizienzrekord von 46% hélt derzeit
das deutsch-franzosische Forschungskon-
sortium Frauenhofer-ISE/Soitec mit einer
komplizierten Vierschicht-Solarzelle aus
Stapel unterschiedlicher Halbleiter, die
aber aufgrund der hohen Produktionskos-
ten flir eine kommerzielle Nutzung nicht
in Frage kommt.*

Seit 2009 wird ein neues und sehr kosten-
giinstiges Halbleitermaterial verstirkt er-
forscht: Perowskit-Gitterstrukturen, die prin-
zipiell kostengiinstiger hergestellt werden
konnen, als das derzeit kommerziell am
haufigsten genutzte Silizium.?” Schitzun-
gen zur Folge konnten Perowskit-Solar-
module mit einem Wirkungsgrad von 15%
zwischen 0,11 und 0,14 Dollar pro Watt
Leistung kosten. Damit wéren sie erheb-
lich billiger als die giinstigsten Silizium-
Solarzellen mit einem Herstellungspreis
von 0,56 Dollar pro Watt Leistung.?® Die-
se Solarzellen wiren damit auch zu den
derzeit sehr niedrigen Olpreisen gegeniiber
fossilen Energietragern ohne staatliche Sub-
ventionen konkurrenzfihig.”

Ein weiteres Material, das derzeit Anlass
zu berechtigten Hoffnungen auf die Er-
zeugung kostengiinstigen Solarstroms gibt,
ist Graphen.*® Wie kiirzlich experimentell
nachgewiesen werden konnte,’' besitzt
Graphen u.a. auch eine Eigenschaft, die
es fiir die Herstellung von Einschicht-So-
larzellen mit einer ,,Effizienz* von 60%
pradestinieren: Wahrend bei herkdmmli-
chen Halbleitern durch jedes absorbierte
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Photon nur ein Elektron in Bewegung ge-
setzt wird und dabei ein betrachtlicher Teil
der Energie des Photons als Warme ver-
loren geht, kann ein Photon im Kristallgit-
ter von Graphen mehrere Elektronen in Be-
wegung setzen, so dass der Warmever-
lust deutlich niedriger ist. Dadurch wird
pro Photon mehr elektrische Energie er-
zeugt, so dass die theoretische Effizienz
einer Graphen-Solarzelle deutlich iiber der
anderer Solarzellen liegt.

Angesichts der reichlich verfligbaren Son-
nenenergie hitte eine starke Verbilligung
von photovoltaisch gewonnener Energie
okonomische Konsequenzen, die iiber die
Substitution fossiler Energietrager weit
hinausginge. Die Knappheit vieler anderer
Ressourcen wiirde sich ebenfalls deutlich
reduzieren: Eine starke Verbilligung von
Energie wiirde neue Potentiale beim Miill-
recycling freisetzen, wodurch die Verfiig-
barkeit vieler Rohstoffe steigen wiirde. Die
in vielen Landern derzeit problematische
Knappheit von Wasser konnte bei sehr
niedrigen Energiepreisen durch Meerwasser-
entsalzung und Abwasserrecycling stark
reduziert werden. Auch die Gesundheits-
versorgung konnte deutlich verbessert
werden, weil z.B. bei einer Senkung von
Kiihlkosten die Verfiigbarkeit von Impf-
stoffen in heiBen Landern erhoht werden
kann. Wahrscheinlich sind derzeit viele
Potentiale, die eine starke Verbilligung von
Energie mit sich bringen wiirde, noch gar
nicht absehbar. Es ist durchaus vorstellbar,
dass diese Potentiale einen neuen Inves-
titionszyklus freisetzen werden, der in eine
neue ,,lange Welle* der wirtschaftlichen
Entwicklung miinden konnte.*

Wie das Beispiel Graphen im Vergleich
zu der komplexen Vielschicht-Solarzelle
des Konsortiums Frauenhofer-ISE/Soitec
zeigt, lassen sich erfolgversprechende tech-
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nologische Innovationen nicht planen. Er-
folgreiche Innovationen haben ihren Ur-
sprung hdufig in vom reinen Erkenntnis-
interesse geleiteter Grundlagenforschung,
die in der Folge unerwartet neue Anwen-
dungspotentiale erschlieB3t.* Dieser Eigen-
art von Innovationsprozessen entspricht
am besten die klassische Konzeption ei-
nes am Primat der wissenschaftlichen
Freiheit orientierten selbstbestimmten Wis-
senschaftssystems. Der Zwang, mit be-
reits verfligbaren Technologien Losungen
fir ganz bestimmte Anwendungszwecke
zu entwickeln, steht immer unter dem Ri-
siko, Pfadabhéngigkeiten zu schaffen, die
in einer technologischen Sackgasse enden.

2.3. Der Verlust von Okosystemen
Die potentiellen Auswirkungen des Klima-
wandels konnen zweifellos sehr weitreichend
sein. Aber die Hypothese, die derzeit be-
obachtbaren Verinderungen von Okosys-
temen seien allein auf den Klimawandel
zurtickzufuihren, iibersieht wichtige ande-
re Ursachen. Ein bedeutsamer Grund fiir
die derzeit beobachtbare Rodung von Re-
genwildern ebenso wie die Ausweitung
landwirtschaftlicher Nutzflachen in Euro-
pa ist, wie schon erwihnt, auf eine poli-
tisch gesteuerte’* weltweite Erhohung der
Nachfrage nach Biokraftstoffen zuriickzu-
fithren.”> Die Ursache ist hier also eine
Politik, die sich offensichtlich schwer tut,
einmal beschlossene Gesetze angesichts
unerwiinschter Nebenwirkungen wieder zu
korrigieren.

Auch der Weltklimarat (IPCC) hat in sei-
nem letzten Gutachten darauf verwiesen,
dass der weltweit beobachtbare Riickgang
der Artenvielfalt derzeit nicht einwandfrei
auf die Klimaerwdrmung zuriickgefiihrt
werden kann. Zwar ging der IPCC in sei-
nem Sachstandsreport des Jahres 2007
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noch davon aus, dass 20 bis 30 Prozent
aller Tier- und Pflanzenarten durch den
Klimawandel vom Aussterben bedroht
seien. Im aktuellen Sachstandbericht 2014
heil3t es nun aber, die wissenschaftlichen
Unsicherheiten seien seit 2007 ,,offenkun-
diger geworden®. Der IPCC schrinkt so-
gar ein: Es gebe bislang keinen Bewels,
dass der Klimawandel auch nur zum Aus-
sterben einer einzigen Art geflihrt habe.*
Eine einseitige Fokussierung auf die Kli-
maerwarmung bei der Bekdmpfung des Ar-
tensterbens konnte sich also als nicht ziel-
fiihrend erweisen.”’

Gefordert ist die Politik im Zusammen-
hang mit der Zerstérung von Okosyste-
men sicherlich auch bei der Ausweisung
von Naturreservaten. Hier gibt es fiir ein
wohlhabendes Land wie Deutschland so-
wohl auf nationaler als auch auf interna-
tionaler Ebene sicherlich noch ungenutzte
Potentiale. Die 16 deutschen Nationalparks
umfassen, ohne die Wasserflichen mn Nord-
und Ostsee, derzeit lediglich 0,6% der
Landesflache.*® Der 2014 von der baden-
wiirttembergischen Griin-Roten Landes-
regierung gegriindete Nationalpark Schwarz-
wald macht gerade einmal 0,29% der
Landesfliche dieses Bundeslandes aus.
Dabei hilt das Land Baden-Wiirttemberg
rund 9% der Landesflache als kommerzi-
ell genutzten Staatswald und die Kommu-
nen des Landes rund 14%.

Eine andere Moglichkeit, einen Beitrag zum
Schutz von Okosystemen zu leisten, lige
in der Unterstiitzung von Staaten mit 6ko-
logisch wertvollen Okosystemen. In vie-
len dieser Lander ist das Pro-Kopf Ein-
kommen der Bevolkerung so niedrig, dass
sie im Fall von Zielkonflikten zwischen
einer kommerziellen Nutzung natiirlicher
Ressourcen oder der Einrichtung von Na-
turreservaten in der Regel eine kommerzi-
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elle Nutzung vorziehen. Beispielhaft fiir
diese Problematik ist der Yasuni National-
park in Ecuador, der eines der weltweit
hochsten Niveaus an Artenvielfalt je Fla-
che aufweist. Die Regierung Ecuadors hat
im Jahr 2015 Genehmigungen fiir die For-
derung von Rohdl im Yasuni Nationalpark
erteilt, nachdem es der ,,Yasuni ITT In-
1tiative®, trotz einer internationalen Kam-
pagne, nicht gelungen war, die 3,6 Milliar-
den Dollar zu sammeln, die den voraus-
sichtlichen Einnahmen aus dem Erddlge-
schift entsprochen hitten. Der Initiative
gelang es, lediglich 13 Millionen Dollar von
Regierungen, Unternehmen und privaten
Spendern aufzutreiben.*® Es zeigt sich also,
dass die Politik sehr viel fiir den Erhalt
fragiler Okosysteme und der Artenvielfalt
tun kann, ohne dass eine Transformation
des deutschen Wissenschaftssystems da-
zu notwendig oder sinnvoll wire.

2.4. Demographische Probleme

Die demographischen Probleme sind in
threm Erscheinungsbild heterogen: Die
Bevolkerung einiger entwickelter Lander
wichst immer langsamer, bzw. hat, wie
der Fall Japan zeigt, bereits begonnen zu
schrumpfen; die Bevolkerung einiger un-
terentwickelter Lander wichst dagegen mit
sehr hohen Raten. Es spricht jedoch eini-
ges dafiir, dass die Ursache dieser Pro-
bleme die gleiche ist: das sogenannte ,,de-
mographisch-6konomische Paradoxon®.*
Danach besteht ein negativer Zusammen-
hang zwischen dem Wachstum menschli-
cher Populationen und der Hohe des Pro-
Kopf-Einkommens — den von Thomas
Malthus und Charles Darwin postulierten
naturwissenschaftlichen GesetzmiBigkei-
ten zum Trotz.

Dieses ,,Paradoxon® an sich ist langfti-
stig gesehen sicherlich kein Problem. Es
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konnte vielmehr eine Losung sein, wenn
es darum geht, die GroBe der menschli-
chen Population ohne staatliche Zwangs-
malinahmen dauerhaft zu stabilisieren. Das
bedeutet aber, dass das Pro-Kopf-Ein-
kommen in einigen unterentwickelten Lan-
dern, vor allem in Afrika, noch wachsen
muss, damit die Fertilitdtsrate dieser Lan-
der nachhaltig sinkt.*! Dies ist angesichts
der politischen Fragilitdt afrikanischer
Staaten vor allem ein politisches Prob-
lem.* Die Beitrdage, die wissenschaftlicher
Erkenntnisfortschritt oder gar eine Ande-
rung des Wissenschaftssystems dazu leis-
ten konnen, diirften sehr begrenzt sein.

Die Verlangsamung des Bevdlkerungs-
wachstums in einigen entwickelten Lan-
dern verursacht makrookonomische Prob-
leme, die in der Wirtschaftswissenschaft
zum ersten Mal von Alvin Hansen (1939)
unter der Bezeichnung ,,sédkulare Stagna-
tion* diskutiert wurden.”* Wenn die Be-
volkerung schrumpft, kann es aus Griin-
den der Altersvorsorge zu einem Spar-
volumen der erwerbstétigen Bevolkerung
kommen, das grof3er ist als die Investitions-
nachfrage der Unternehmen — und zwar
auch dann, wenn die durchschnittlichen
nominalen Kapitalmarktzinsen gegen Null
tendieren. In dieser Situation kann eine
Nachfrageliicke auf dem Giitermarkt ent-
stehen, da die Konsumnachfrage plus In-
vestitionsnachfrage kleiner sind als das
Giiterangebot, wenn das Sparvolumen
nicht in Nachfrage umgesetzt werden
kann.* Die Nachfrageliicke, die einem An-
gebotsiiberschuss entspricht, kann dann
einen Riickgang des Preisniveaus verur-
sachen, der in eine Deflationsspirale miin-
den kann. Dadurch wird die Inflationsrate
negativ, so dass bei einem Nominalzins
von Null der Realzins (= Nominalzins minus
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Inflationsrate) steigt und zu einer weiteren
VergroBBerung des Spartiberschusses fiihrt.
In dieser Situation kann die Geldpolitik
durch eine VergroB3erung des Kreditange-
botes keinen Beitrag zur Stabilisierung der
Nachfrage leisten, da der Nominalzins
nicht tiefer als Null sinken kann. Zur Re-
duzierung der Nachfrageliicke wiren des-
halb fiskalpolitische Mallnahmen notwen-
dig (die Aufnahme von Krediten am Ka-
pitalmarkt zur Finanzierung staatlicher In-
vestitionen etwa im Bereich von Infrastruk-
tur und Bildung), so dass sich der Ange-
botsiiberhang auf dem Kapitalmarkt und
die Nachfrageliicke auf dem Giitermarkt
schlieBen. Auch bei diesem Problem re-
sultiert letztendlich also wieder politischer
Handlungsbedarf. Es ist nicht zu erken-
nen, was hier eine Transformation des
Wissenschaftssystems leisten konnte.

2.5. Wachsende Okonomische Insta-
bilitit?

Die Erfahrungen mit der amerikanischen
Subprimekrise und der europdischen Schul-
denkrise und die davon ausgelosten Re-
zessionen haben Beflirchtungen aufkom-
men lassen, dass die 0konomische Ent-
wicklung auch zukiinftig instabil bleiben
wird und insofern ebenfalls eine ,,grof3e
Herausforderung* darstellt. Die Ursachen
fiir beide Krisen sind jedoch sehr unter-
schiedlich. Es spricht einiges dafiir, dass
die Ursache Subprimekrise vor allem in
der Deregulierung des amerikanischen
Finanzsektors liegt. Diese begann bereits
Mitte der 80er Jahre und hat dann im Jahr
1999 mit dem ,,Gramm-Leach-Bliley Act*
zur Suspendierung des nach der Weltwirt-
schaftskrise 1933 beschlossenen ,,Glass-
Steagall Act™ gefiihrt.* Mittlerweile hat
der amerikanische Gesetzgeber mit dem
,,Dodd—Frank Act* des Jahres 2010 wie-
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der gegengesteuert. Ob die Reform der
Finanzmarktregulierung durch den ,,Dodd-
Frank Act* allerdings ausreicht, um in
Zukunft derartige Krisen zu vermeiden
bleibt abzuwarten. Die von vielen Oko-
nomen*® geforderte Wiedereinfiihrung ei-
nes Trennbankensystems wurde von der
Politik angesichts der massiven Interes-
senvertretung des Finanzsektors mit dem
,Dodd-Frank Act* nur halbherzig imple-
mentiert. Festhalten ldsst sich aber auch
hier, dass kein wissenschaftliches Erkennt-
nisproblem als vielmehr ein politisches
Durchsetzungsproblem vorliegt.

Die Ursachen der europaischen Schulden-
krise diirften dagegen vor allem mit den
Schwierigkeiten der Européischen Zentral-
bank, eine Konvergenz der Inflationsra-
ten der 6konomisch sehr heterogenen Mit-
gliedslander zu erreichen und der davon
ausgehenden Anreizwirkung der Diver-
genz der Realzinsen auf das Sparverhalten
zusammenhéngen.*’ Eine Losung des Prob-
lems zeichnet sich derzeit noch nicht ab.
Prinzipiell boten sich sowohl eine geld-
politisch als auch eine fiskalpolitisch ge-
steuerte Angleichung landerspezifischer
Inflationsraten zur Losung des Problems
an. Auch hier gilt wiederum, dass die Prob-
leme primaér politischer Natur sind und sich
kaum durch eine Verinderung des Wis-
senschaftssystems 10sen lassen.

2.6. Zunehmende globale Ungleicheit
und extreme Armut?

Seit der Veroffentlichung von Thomas
Pikettys (2013) Buch ,,Capital in the
Twenty-First Century* ist bei vielen der
Eindruck entstanden, dass damit der
Nachweis erbracht worden wire, markt-
wirtschaftlich organisierte Volkswirtschaf-
ten wiirden mit Notwendigkeit zu einer
immer ungleicheren Verteilung von Ein-
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kommen und Vermogen fiihren. Im Zen-
trum dieser Argumentation steht dabei
Pikettys empirische Schitzung, dass die
reale Verzinsung des Kapitals vor Steu-
ern, r, von der Antike bis zur Gegenwart
stets groBBer war als die reale Wachstums-
rate der gesamtwirtschaftlichen Produkti-
on, g < r.*® Seine Schlussfolgerung dar-
aus lautet: Da die wohlhabenden Haushalte
einen GrofBteil ihrer Kapitalertrage sparen,
wachsen die Kapitalvermdgen schneller
als die Arbeitseinkommen, die von der
Wachstumsrate der Produktion abhéngen.
Uber Vererbung und Zinseszinseffekt kommt
es dann im Zeitverlauf zu einer immer un-
gleicheren Verteilung von Einkommen und
Vermogen: Die Reichen werden immer
reicher und die Armen immer (relativ) &r-
mer.

Allerdings weist Piketty selbst darauf hin,
dass dies durch eine Besteuerung von Ka-
pitalertrigen, Vermdgen und Erbschaften
gedndert werden kann, bzw. mit dem Be-
ginn des 20. Jahrhundert gedndert wur-
de.* Mit anderen Worten, wenn die von
Piketty unterstellte Tendenz von Markt-
wirtschaften zu einer immer ungleicheren
Verteilung von Einkommen tatsdchlich
existiert, so kann er nach Einschidtzung von
Piketty selbst durch eine gegensteuernde
Fiskalpolitik verhindert werden. Es han-
delt sich also, geht man von Pikettys Ein-
schitzung aus, wiederum um ein politi-
sches Problem, das sicherlich nicht durch
einen Umbau des Wissenschaftssystem
geldst werden kann.

Ob es sich bei Pikettys Formel g <r aber
tatsdchlich um ein immanentes Gesetz
marktwirtschaftlich organisierter Volks-
wirtschaften handelt, kann auch mit guten
Griinden bestritten werden. So hat Rognlie
(2014) ein theoretisches Modell prisen-
tiert, das unter empirisch plausiblen An-
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nahmen zeigt, dass durch die zunehmen-
de Akkumulation von Kapital in den Hén-
den vermogender Haushalte das Kapital-
angebot mit der Zeit so stark steigt, dass
die Verzinsung des Kapitals letztendlich
wieder zu sinken beginnt, so dass es zu
einer Angleichung von g und r kommt.*>
AufBlerdem kann man argumentieren, dass
in Volkswirtschaften, die zukiinftig mit riick-
laufigem Bevolkerungswachstum konfron-
tiert sind, aufgrund des in Abschnitt 2.4
beschriebenen Szenarios einer ,,sdkularen
Stagnation‘ ebenfalls zu einem Riickgang
der Kapitalverzinsung kommen wird.

Wichtig fuir die Einschitzung der Problem-
lage 1st sicherlich auch der Hinweis, dass
sich die Piketty‘schen Ergebnisse auf die
derzeit entwickelten Lander beziehen. Im
globalen MafRstab sprechen verschiedene
Indikatoren fiir einen deutlichen Aufhol-
prozess armerer Lander. So lebten nach
den Schitzungen der Weltbank 1981 noch
44 Prozent der Weltbevolkerung in extre-
mer Armut,>' im Jahr 2011 waren es noch
14,1 Prozent.>> Das kann so interpretiert
werden, dass der Prozess der Globalisie-
rung, der mit dem Beginn der achtziger
Jahre eingesetzt hat, zu einem Abbau ex-
tremer Armut gefiihrt hat. Misst man die
globale Ungleichheit der Einkommensver-
teilung mittels GINI-Koeffizienten,> so
zeigt sich bei der mit der Bevolkerungs-
groBBe gewichteten Einkommensverteilung
seit 1950 ein Riickgang der Ungleichver-
teilung, der sich seit Beginn der neunziger
Jahre deutlich beschleunigt hat.>* Hinter
dieser Entwicklung steht vor allem das seit
Beginn der neunziger Jahre sehr starke Ein-
kommenswachstum von bevolkerungsrei-
chen Landern wie Indien und China.
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2.7. Resiimee

Aus der Nihe betrachtet, lassen sich aus
den von Schneidewind/Singer-Brodowski
(2014) aufgelisteten ,,groBen Herausforde-
rungen® also keine direkten Forderungen
fir eine Umgestaltung des Wissenschafts-
systems sachlogisch ableiten. Deutlich
wurde jedoch, dass in der Regel politi-
scher Handlungsbedarf besteht. Ange-
sichts der potentiellen Gefahren, die von
einem weiteren Anstieg der Treibhausgas-
konzentration in der Atmosphére ausge-
hen kdnnen, spricht einiges dafiir, zusétz-
liche Mittel fiir die Erforschung erneuer-
barer Energiequellen zur Verfligung zu stel-
len.> Bislang war die Forschung in die-
sem Bereich sehr erfolgreich. Immerhin
existieren derzeit bereits vier Technologi-
en, die vollstindige Substitute fiir fossile
Energietrager darstellen. Nun kommt es
darauf an, die Kosten erneuerbarer Ener-
giequellen soweit zu senken, dass sie bil-
liger werden als fossile Energietrager. Es
gibt derzeit keinen Grund davon auszu-
gehen, dass dieser Schritt eine Umgestal-
tung des Wissenschaftssystems erfordert.
Im Gegenteil, angesichts der bisherigen
Leistungen des Wissenschaftssystems bei
der Erforschung erneuerbarer Energien
spricht alles dafiir, die bewéhrten Struk-
turen bei gleichzeitiger Erhohung der For-
schungsetats beizubehalten.>¢

3. Das Konzept eines ,,transformati-
ven“ Wissenschaftssystems

Umso erstaunlicher sind die weitreichen-
den Umgestaltungsforderungen an das
Wissenschaftssystem, die von Schneide-
wind/Singer-Brodowski (2014) erhoben
werden. Dabei geht es den Autoren nicht
nur darum, das Wissenschaftssystem um-
zugestalten. Sie mochten dabei vor allem
auch das Verhéltnis von ,,Wissenschaft
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und Gesellschaft* grundsitzlich veran-
dern. Dazu schlagen sie eine Abkehr von
dem Leitbild der Humboldt‘schen Univer-
sitdt vor hin zu einer ,,transformativen
Universitdt“, die fur sie den Idealtyp ei-
ner Hochschule der ,,reflexiven Moderne*
darstellt. In der ,,transformativen Univer-
sitdt dient Wissenschaft primér zur Er-
forschung von Losungen fiir ,,gesellschafi-
liche relevante Probleme* zusammen mit
,betroffenen gesellschaftlichen Akteu-
ren®,”’ die die ,,grofSen Herausforderun-
gen artikulieren®, und deshalb in die For-
schung liber sogenannte ,,Reallabore* ein-
gebunden werden sollen. Dabei soll durch
Htransdisziplindre Forschung®, die dem
Prinzip der ,,disziplinierten Interdiszipli-
naritdt in transdisziplindren Prozessen‘
folgt, eine ,,Ausdifferenzierung der Wis-
sensformen‘ erfolgen, bei der ,,neben das
klassische Systemwissen (als ,objektives ‘
Wissen iiber Zusammenhdnge in und
zwischen natiirlichen und sozialen Sy-
stemen)* ein ,, Transformationswissen als
ein von den jeweiligen Akteuren abhdn-
giges Wissen zu konkreten Umgestal-
tungsmoglichkeiten und ein Zielwissen
als ein Wissen iiber wiinschenswerte (und
damit automatisch wertbehaftete) Zu-
kiinfte* treten.’®

Angestrebt wird eine Transformation der
Wissenschaft weg von einer sogenannten
,»Modus 1 Wissenschaft, bei der auf der
individuellen Ebene ,,Strebsamkeit im ge-
gebenen Rahmen‘ sowie ,,Lernen durch
Anpassung® und auf der Organisations-
ebene ,,Effizienz / Operatives Control-
ling* vorherrschen, hin zu einer sogenann-
ten ,,Modus 3 Wissenschaft, bei der auf
der individuellen Ebene ,, Weisheit / Pre-
sencing® sowie ,,Bewusstsein tiber das
eigene Eingebettet-Sein / In-Beziehung
stehen* und auf der Organisationsebene
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,Neue Sinn-Modelle / Organisationale
Wandlung in der Reflexion der gesell-
schaftlichen Transformation® verfolgt
werden.*

In einer derart transformierten Wissen-
schaft wére dann ,,transformatives Ler-
nen‘ moglich: ,.In der individuellen Di-
mension bedeutet transformatives Lernen
zundchst einen tiefen strukturellen Wan-
del in den grundlegenden Gedanken,
Gefiihlen und Handlungen. Es ist eine
Verdnderung des Bewusstseins, die un-
sere Art ,in der Welt zu Sein ‘ fundamen-
tal und dauerhaft umbaut. Solch eine
Verdnderung beriihrt unser Verstdindnis
iber uns Selbst, unsere eigene Rolle,
unsere Beziehungen zu anderen Men-
schen und zur Natur.%

Es geht bei dem von Schneidewind/Singer-
Brodowski (2014) angestrebtem ,,trans-
formativen Lernen‘ also primar um eine
strukturell tiefgreifende ,, Verdnderung des
Bewusstseins der Forscher und Lernen-
den. ,,Normative Entscheidungen spielen
dabei eine wichtige Rolle: Wem und was
wird wieviel Bedeutung zugesprochen?
Welche Beziehungen und Lebensentwiirfe
sind wertvoll? Wie wurde dieser Wert in-
nerhalb der individuellen Biographie
entwickelt? All dies sind Fragen, die in
Bildungseinrichtungen des 21. Jahrhun-
derts iiberraschenderweise eine sehr ge-
ringe Rolle spielen, Diskussion um Wohl-
standmodelle, nachhaltigen Konsum,
oder die Implementierung von Nachhal-
tigkeit in konkreten Organisationen hdu-
fig jedoch entscheidend sind.*“®' Nicht die
Erforschung der Realitit und die Nutzbar-
machung empirischer RegelmaBigkeiten
zur Losung von Problemen, die sich etwa
im Zusammenhang mit dem Klimawandel
stellen, bilden den Schwerpunkt des ,,trans-
formativen Lernens*, sondern eine tiefgrei-
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fende und strukturelle Umerziehung der
Personlichkeit im Hinblick auf ein ,,nach-
haltiges* Konsumverhalten und die ,,/m-
plementierung von Nachhaltigkeit®.
Obwohl der Begriff ,,Nachhaltigkeit* und
,hachhaltige Entwicklung* die normative
Zielvorgabe des Konzepts des ,,transfor-
mativen Wissenschaftssystems* darstellt,
wird er an keiner Stelle kritisch reflektiert.
Dies ist erstaunlich, denn es werden in der
Literatur viele unterschiedliche Konzeptio-
nen von ,,nachhaltiger Entwicklung* ver-
treten, die sehr unterschiedlichen umwelt-,
sozial- und wirtschaftspolitischen Hand-
lungsbedarf implizieren konnen. Nachhal-
tigkeitskonzeptionen unterscheiden sich
nicht nur in normativer Hinsicht — etwa
beziiglich der Gewichtung der Wohlfahrt
gegenwartiger und zukiinftiger Generatio-
nen, oder der Frage, inwieweit nur die In-
teressen menschlicher Spezies oder auch
anderer Spezies beriicksichtigt werden
sollen — sondern auch in empirischer Hin-
sicht — etwa beziiglich der unterstellten
Substituierbarkeit erschopfbarer Ressour-
cen.®” Da keine dieser Konzeptionen inter-
subjektive Giiltigkeit fiir sich beanspru-
chen kann, kann auch das von Schneide-
wind/Singer-Brodowski (2014) vorgese-
hene ,.transformative Lernen* nicht zu
allgemeinverbindlichen Ergebnissen fiih-
ren. Ein wissenschaftliches Verfahren zur
Letztbegriindung normativer Aussagen exis-
tiert nicht.%

Abgesehen davon spricht wenig dafiir,
dass sich auf diese Weise der technologi-
sche Fortschritt erzielen lisst, der zur Be-
wiltigung des Klimawandels und der da-
mit verbundenen Probleme notwendig ist.
Moglicherweise ist dies aber auch von den
Autoren gar nicht beabsichtigt. Sie schei-
nen in malthusianischer Tradition priméir
auf Problemlosung durch ,,Bewusstseins-
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veranderung® und ,,Wertewandel* zu set-
zen.

4. Schlussfolgerungen

Wie die Analyse sogenannter ,,grofer Her-
ausforderungen* zeigt, handelt es sich da-
bei um ein Biindel sehr heterogener Pro-
bleme, die keine zusammenhédngende Kau-
salstruktur erkennen lassen. Aus keinem
dieser Probleme kann bei nidherer Betrach-
tung eine Notwendigkeit zum Umbau des
Wissenschaftssystems abgeleitet werden.
Bei allen Problemen zeigt sich primér po-
litischer Handlungsbedarf. Es ist demnach
vor allem die Politik, die sich diesen ,,gro-
Ben Herausforderungen® stellen muss.
Eine Ausnahme bildet das Problem des
Klimawandels. Hier konnte durch techno-
logischen Fortschritt, der die Kosten er-
neuerbarer Energiequellen unter die fossi-
ler senkt, die Notwendigkeit, auf politi-
schem Weg eine internationale Vertrags-
16sung zu finden, entfallen. Dies rechtfer-
tigt sicherlich verstarkte 6ffentliche Inves-
titionen in die Erforschung erneuerbarer
Energiequellen. Ein Argument fiir eine
strukturelle Verdnderung des Wissen-
schaftssystems ldsst sich daraus aber
nicht ableiten. Es spricht einiges dafiir,
dass die klassische Konzeption eines am
Primat der wissenschaftlichen Freiheit ori-
entierten wettbewerblich verfassten Wis-
senschaftssystems die besten Rahmenbe-
dingungen fiir den bendtigten Innova-
tionserfolg bietet.

Die von Schneidewind/Singer-Brodowski
(2014) erhobene Forderung zur Etablie-
rung des von ihnen entworfenen ,,trans-
formativen Wissenschaftssystems* scheint
primédr gesellschaftspolitisch motiviert zu
sein. Offensichtlich streben diese Auto-
ren eine gesellschaftliche ,,Bewusstseins-
verdnderung® hin zu einem von ihnen
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priaferierten Wertesystem an. Das Wis-
senschaftssystem soll also zu Erziehungs-
zwecken instrumentalisiert werden. Dabei
drangt sich der Eindruck auf, dass das
Problem des Klimawandels als Angelpunkt
fiir eine ,,Huckepack-Strategie* dient, mit
der das weltanschauliche Anliegen der Au-
toren zu einer Aufgabe staatlich finanzier-
ter Institutionen gemacht werden soll. Dies
widerspricht der Konzeption einer plura-
listisch verfassten, freiheitlichen Gesell-
schaft, deren Mitglieder tiber konstitutio-
nell garantierte Grundrechte verfligen, die
es thnen erlauben, im Rahmen der verfas-
sungsméfBigen Ordnung ihre eigenen Wert-
vorstellungen zu wéhlen und 6ffentlich zu
vertreten. Meinungsbildung und Werte-
diskussion finden in dieser Gesellschafts-
form in der Offentlichkeit, den Medien und
in den Parlamenten statt. Die Regierung
und die ihr unterstellte Verwaltung voll-
ziehen als Exekutive die Beschliisse der
Parlamente, die von den Biirgern gewahlt
werden. Es ist nicht Aufgabe der Regie-
rung, mit Offentlich finanzierten Mitteln
Einfluss auf die politische Gesinnung der
Biirger zu nehmen.

Anmerkungen:

! Unter ,,Wissenschaftssystem werden im Folgen-
den alle staatlich finanzierten wissenschaftlichen In-
stitutionen (vor allem Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen) und die damit verbundenen 6ffentli-
chen Entscheidungstréger verstanden.

2 Wissenschaftsrat (2015).

3 Vgl. Wissenschaftsrat (2015), S. 25.

*Vgl. Wissenschaftsrat (2015), S. 26.
> EU Kommission (2009), S. 16.
® BMBF (2010), S. 3.

"EU Kommission (2015).

8 .Der Wissenschaftsrat fordert, kiinftige Grof3e
gesellschaftliche Herausforderungen in ergebnis-
offenen Diskursen zu identifizieren, in denen der
Zugang moglichst offen gestaltet werden soll, so dass
eine Pluralitit von Akteuren und Positionen beteiligt
ist. Wissenschaftsrat (2015), S. 19.
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 Malthus (1798).

10 And if moral restraint be the only virtuous
mode of avoiding the incidental evils arising
from this principle, our obligation to practise it
will evidently rest exactly upon the same
foundation as our obligation to practise any of
the other virtues.*, Malthus (1798, IV.1.22).

"' Etwa Carey (1858).

12 Ehrlich (1968); Paddock (1967); Gardner
(2011).

13 Oreskes (2004).

“TPCC (2015).

1 Bettziige/Peter (2016)

16 Oreskes (2004).

17 Eine kritische Analyse der profunden Schwach-
punkte des EU-Emmissionshandelssystem findet
sich beispielsweise in Schneider/Kollmuss (2015),
sowie in Schleicher et al. (2015).

18 Aufdie sehr problematischen Folgewirkungen des
Biokraftstoffquotengesetzes, mit dem die Biokraft-
stoffrichtlinie des Europarates und die Erneuerbare-
Energien-Richtlinie des Européischen Parlamentes
umgesetzt werden, weisen insbesondere Melillo et
al. (2009) und Searchinger et al. (2009) hin.

1 So hitte die deutsche Bundesregierung bei den
Verhandlungen iiber die Neuregelungen fiir die Bei-
mischung von Biokraftstoffen zwischen EU-Rat und
EU-Parlament im Friihjahr 2015 ihren Einfluss im
EU-Rat zugunsten einer starkeren Beschriankung
von Biokraftstoffen der 1. Generation geltend ma-
chen konnen (EU Parlament [2015]). Offensicht-
lich ist dies aber aus Riicksicht auf Interessen der
deutschen Agrarindustrie nicht erfolgt (Liese [2015]).
2 Die Moglichkeiten der Kernfusion haben bisher
noch nicht das Anwendungsstadium erreicht. Atom-
energie wird hier nicht als erneuerbare Energie-
ressource eingeordnet, weil die lange Halbwertzeit
des Atommiills (24.000 Jahre fiir Plutonium 239)
und die daraus resultierende sehr lange Endlager-
dauer (nach in Deutschland geltender Rechtslage
muss eine sichere Lagerung iiber 1 Million Jahre
nachgewiesen werden) geologisch geeignete
Endlagerstitten als nur begrenzt vorhandene und
damit erschopfbare Ressourcen erscheinen lassen.
21 Smil (2006).
2U.S. Energy Information Administration (2015),
Umrechnung: 1 Quadrillion Btu =1.05505585 *
1018 Joules = 1 Exajoules (EJ) => 524,076 Btu=
496,7EJ.

2 Mebhr als 2% Wirkungsgrad erreichen nur weni-
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ge Pflanzen wie Zuckerrohr oder optimierte Algen
(Barber [2009]). Der theoretisch maximal erreich-
bare Wirkungsgrad bei Photosyntheseprozessen be-
tragt 4,5% (Thorndike [ 1996]). Das hat zur Folge,
dass, von den jahrlich einfallenden 3,85 Millionen
EJ Sonnenenergie nur etwa 3000 EJ in Biomasse
umgesetzt werden (Miyamoto [1997]).

2 Fiir die Speicherung von Energie in Uberschuss-
zeiten bieten sich derzeit vor allem Technologien zur
Umwandlung von elektrischer Energie in fliissige
oder gasformige Kohlenwasserstoffe an. (Varone/
Ferrari[2015], Alberto, Jensen [2015]; Photovol-
taik Magazine [2016]).

23 National Renewable Energy Laboratory (2016).
26 National Renewable Energy Laboratory (2016),
ebenda; PV Magazine (2014).

27 National Renewable Energy Laboratory (2016),
ebenda.

2 Wirtschaftswoche (2014).

¥ Allerdings sind derzeit noch nicht alle technischen
Probleme gelost: Die bisher verwendete Perowskit-
Verbindung ,,Stickstofl/Blei/Jod* ist noch nicht hin-
reichend wasserbestindig und das verwendete Blei
birgt Gesundheitsrisiken. Perowskit-Kristallgitter
kdnnen jedoch auch aus anderen Stoffen hergestellt
werden, so dass dieses Problem prinzipiell 16sbar
ist. Neuere Verfahren, wie z.B. eine Stabilisierung
der Perowskit-Kristalle durch Rubidium (Saliba et
al. (2016)) oder Einkapselung durch eine fluorhaltige
Polymerschicht (Bella et al. (2016)), die zudem
durch Umwandlung von UV-Strahlen die Effizienz
der Perowskit-Kristalle erhoht, stellen interessante
Losungsansétze dar.

3% Graphen ist ein zweidimensionales Kohlenstoff-
Kristallgitter mit wabenartiger Anordnung der
Kohlenstoffatome, dessen empirische Stabilitét erst-
mals im Jahr 2004 von den dafiir mit dem Nobel-
preis ausgezeichneten Forschern Novoselov und
Geim nachgewiesen wurde (Novoselov et al.
[2004)]). Es besitzt eine Reihe ungewdhnlicher Ei-
genschaften: Esist hérter als ein Diamant, seine Zug-
fahigkeit ist bis zu 300 Mal stérker als die von Stahl,
auBerdem ist es transparent, flexibel und besitzt eine
hohere elektrische Leitfahigkeit als Kupfer.

3 Tielrooij et al. (2013).

32 Kondratieff (1926).

33 So hat z.B. die Entdeckung der Eigenschaften
von Graphen Forscher dazu angeregt, weitere 2D-
Materialien herzustellen und aufniitzliche Eigenschat-
ten zu untersuchen. Dabei wurden Materialen ent-
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deckt, die wie das Ubergangmetall (TMDC)
Molybdéndisulfid bei einer nur drei Atome dicken
Schicht mehr als 10% der einfallenden Photonen
absorbieren und in einen Elektronenfluss transfor-
mieren kann (Gibney (2015).

3 In Europa begann die gesetzlich subventionierte
Forderung von Biokraftstoffen mit dem Jahr 2007
aufBasis der flir die EU-Mitgliedslénder verbindli-
chen ,,Biokraftstoffrichtlinie* (EU-Parlament
[2003]). In den USA begann die gesetzlich subven-
tionierte Forderung von Biokraftstoffen mit dem
Energy Policy Act (2005), durch den das ,,Natio-
nal Renewable Fuel Standard Program** etabliert
wurde.

35 Melillo et al. (2009) und Searchinger et al. (2009)
ebenda; Greenpeace (2013); BUND (2015).

36 Der Spiegel (2014).

37 Neben der angesprochenen Habitatvernichtung
durch die Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutz-
flache spielen auch durch Reisetétigkeiten und Han-
del eingeschleppte Tierarten und Pathogene, wie der
fiir das weltweite Amphibiensterben verantwortli-
che Pilz batrachochytrium dendrobatidis, oder der
fiir die Gefiahrdung europiischer Molch- und Sala-
manderbestéinde verantwortliche Pilz batracho-
chytrium salamandrivorans, eine wichtige Rolle
(Berger et al. [1998] und Martel et al. [2014]).

¥ Die Anteile der Nationalparks an der Landes-
fliche in vielen europdischen Landern ist deutlich
groBer: Polen 1,0%, Tschechische Republik 1,5%,
Frankreich 1,7%, Osterreich 2,8%, Niederlande
3,2%. Umstritten ist aulerdem, ob die deutschen
Nationalparks den internationalen Anforderungen
der Weltnaturschutzunion (IUCN) fiir Nationalparks
entsprechen. Zertifiziert wurde von der [UCN bis-
lang nur der deutsche Nationalpark Kellerwald-
Edersee in Hessen (Nabu [2011]).

3% The Guardian (2014).

4 CES-Ifo (2016).

“1'Wie stark der Einfluss der Fertilitédtsrate auf das
Bevolkerungswachstum ist, zeigt die jiingste Revi-
sion der Weltbevolkerungsprognose der Vereinten
Nationen. Nach der Prognose aus dem Jahr 2010
(United Nations [2011]) sollte die Weltbevolkerung
um das Jahr 2070 den Spitzenwert von ungeféhr 9
Milliarden erreichen, um danach bis zum Jahr 2199
wieder aufungefihr 8,4 Milliarden zu sinken. Nach
der aktuellen Prognose (United Nations [2013]) wird
die Weltbevolkerung bis zum Jahr 2050 auf rund
9,6 Milliarden anwachsen und im Jahr 2100 einen
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Wert von 10,9 Milliarden erreichen. Diese starke
Revision der Prognose des Bevolkerungswachstums
geht zum groBten Teil auf Anderungen der Progno-
se der Fertilititsdaten zuriick. Die Prognose der
Fertilititsraten beruht aufeiner trendméfigen Fort-
schreibung der Fertilititsraten von 1950 bis 2010
(United Nations [2013], S.11). Aufgrund von er-
hebungsbedingten Revisionen der historischen
Fertilitétsraten flir Afrika fiir 1990-2010 mussten
diese etwas nach oben korrigiert werden. Dadurch
stieg die mittlere Prognose der Fertilitdtsrate der
Welt insgesamt von 2,17 auf 2,24 Kinder je Frau.
Das erklirt den groften Teil der Revision der
Bevolkerungsprognose.

# Legt man den ,,Fragile State Index* des ,,Fund
for Peace* fiir das Jahr 2015 zugrunde, so liegen
22 der 30 fragilsten Staaten in Afrika (Fund for Peace
(2016).

# Hansen (1939). Die aktuelle Debatte zu diesem
Thema wurde durch von Weizédcker (2012), Sum-
mers (2013), und Krugman (2013) angestof3en.

# Saldenmechanisch gilt folgender Zusammenhang:
Gemal der Budgetgleichung der Haushalte addie-
ren sich Konsumfunktion, C(r ), und Sparfunktion,
S(r), bei jedem Realzinsniveau, r, zum Einkommen
der Haushalte auf, C(r) +S(r) =Y(K, L, R)). Das
Einkommen der Haushalte entspricht der Giiter-
produktion, Y(K,, L, R)), die vom Kapitalstock,
K., der Arbeitseinsatzmenge, L, und sonstigen Pro-
duktionsfaktoren R abhéngt. Die Gesamtgliternach-
fragefunktion'Y (r) entspricht der Summe aus Kon-
sum, C(r), und Investitionen, I(r). Unter diesen Be-
dingungen kommt es dann zu einer Nachfrageliicke,
wenn aufdem Kapitalmarkt auch bei einem Real-
zins von Null, r =0, noch ein Kreditangebotstiber-
schuss herrscht: I(r) <S(r)=>Y(r)=C(r) +
I(r) <Y(K,L,R)=C(r) + S(r).

* Diese Einschitzung findet sich bei Krugman
(2008) und Stiglitz (2008).

“Volcker (2010).

47 Maurer (2010).

8 Piketty (2013, Graphique 10.9).

¥ Piketty (2013, Graphique 10.10).

S0 Rognlie (2014).

31 Die Weltbank definiert ,,extreme Armut® als ein
tagliches Pro-Kopf-Einkommen von weniger als 1,9
US-Dollar berechnet zur Kaufkraftparitét des Jah-
res 2011 (Weltbank [2016a]).

2 Weltbank (2016b).

53 Worldbank (2016¢).
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3 Milanovic (2013, Figure 2).

3 Derzeit kann das Statistische Bundesamt, auch
auf Anfrage, keine Angaben dariiber machen, wie
grof} der Anteil der vom Staat finanzierten F&E-
Ausgaben fiir in die Erforschung erneuerbarer En-
ergiequellen an den gesammten F&E-Ausgaben des
Staates ist. Angesichts der Bedeutung dieser For-
schung fiir die Bewiltigung der angesprochenen
Probleme ist dies schon einigermaf3en erstaunlich.
Bevor man sich an den Umbau des Wissenschafts-
systems macht, wire es sicherlich sinnvoll, zunédchst
einmal wichtige Haushaltsgroen des derzeitigen
Wissenschaftssystems zu erfassen.

% Eine internationale Koordinierung der Bemiihun-
gen, wie von der Initiative ,,Global Apollo Pro-
gramm‘ kiirzlich vorgeschlagen, kann helfen, wenn
es darum geht die weltweit fiir die Erforschung er-
neuerbarer Energien zur Verfligung stehenden
Forschungsetats liber das derzeitige Niveau von le-
diglich 2% der weltweit 6ffentlich finanzierten For-
schungsausgaben zur erhohen (Global Apollo Pro-
gramm [2015]). Sie sollte jedoch nicht dazu fiihren
den Wettbewerb zwischen den verschiedenen For-
schungsnetzwerken zu begrenzen. Gerade dieser —
auch vom Eigennutzverhalten der Forscher getrie-
bene — Wettbewerb kann den bendtigten Durch-
bruch bringen.

7 Nicht-Regierungsorganisationen und Biirgerinitia-
tiven.

38 Schneidewind/Singer-Brodowski (2014, S. 42-
43).

% Schneidewind/Singer-Brodowski (2014, S. 81).
8 Schneidewind/Singer-Brodowski (2014, S. 228).
6 Schneidewind/Singer-Brodowski (2014, S. 229).
62 Eine Klassifizierung und Diskussion der verschie-
denen Konzeptionen von ,nachhaltiger Entwicklung™
findet sich in Maurer (2016).

53 Albert (1968).
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