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FORSCHUNG SPEZIAL

DER STANDARD

,Die Menschheit muss ihren Motor bremsen*

Mehr Wissen, mehr Energiebedarf: Der Komplexitatsforscher Manfred Laubichler hat einen Weg gefunden, das menschliche
Entwicklungssystem mathematisch zu modellieren. Bei einer klimawandelbedingten Selbstregulierung konnte das helfen.

vielschichtig fiir einfache Losungen. Da

lohnt es sich, einen Schritt zuriickzu-
treten und das grofie Ganze zu betrachten. Ge-
nau das macht Komplexitatsforscher Manfred
Laubichler. Er stellt sich die Frage, auf welche
Weise die menschlichen Gesellschaften mit
dem Erdsystem verwoben sind. Das Ziel ist,
die besten Interventionspunkte zu finden,
um in soziale, politische oder wirtschaftliche
Prozesse einzugreifen und so eine optimale
Wirkung zu erzielen.

D as Problem des Klimawandels ist zu

STANDARD: Sie und Ihr Team beschreiben mit
dem Prinzip einer ,,Anthropocene engine“ die
Entwicklung der Menschheit. Worum geht es
dabei?

Laubichler: Ausgangspunkt ist, dass wir nun
im Anthropozan leben; dass also die nattir-
lichen Prozesse vom Menschen dominiert
werden. Gleichzeitig sehen wir, dass es immer
wieder zu exponentiellen Wachstumsbewe-
gungen kommt, durch die der Einfluss des
Menschen auf die Natur noch grofier wird.
Unsere Forschungsfrage war, wie es dazu
kommen konnte. Wir konnten zeigen, dass
der Mensch Teil eines Entwicklungssystems
ist, das von drei Faktoren wesentlich bestimmt
ist: von der Bevolkerungsgrofie, der kollekti-
ven Wissensproduktion und der Energieex-
traktion aus der Umwelt. Das exponentielle
Wachstum entsteht durch positive Riick-
kopplungseffekte zwischen diesen Faktoren —
diese Systematik haben wir die Anthropocene
engine genannt.

STANDARD: Wie kann man sich diese Riick-
kopplungseffekte vorstellen?

Laubichler: Dieser ,,Motor”“ lauft nun bereits
seit ungefdahr 10.000 Jahren. Das neue Wis-
sen Uber landwirtschaftliche Nahrungspro-
duktion hatte damals bestimmenden Einfluss
auf die Bevolkerungsentwicklung. Die Men-
schen wurden sesshaft und bauten Stadte.
Man braucht eine gewisse Bevolkerungsdich-
te, damit sich Wissen iiber die Umwelt gut
verbreiten kann. Dieses Wissen fiihrte dazu,
dass mehr Energie gewonnen wird, zuerst aus
der belebten Natur, viel spater aus fossilen
Energietragern. Je mehr Energie zur Verfii-
gung stand, desto mehr Menschen konnten
damit unterstiitzt werden und desto mehr
Wissen kann wiederum generiert werden.
Gleichzeitig gibt es aber auch negative Riick-
kopplungseffekte, die das exponentielle
Wachstum bremsen. Das kann ein Krieg sein,
den die Menschen gegeneinander fiihren, oder
ein enormer Energieverbrauch, der aus fossi-
len Quellen gedeckt wird und einen Klima-
wandel auslost.

STANDARD: Sie konnten dieses Phdnomen auch
mathematisch formulieren. Wieist das moglich?
Laubichler: Ein Trick dabei heifit ,coarse
graining*, was eine Modellierung in einer be-
stimmten ,,Grobkornigkeit beschreibt. Es
geht darum, die richtige Ebene der Abstrak-
tion zu finden. Man hat etwa entdeckt, dass
der Metabolismus von Lebewesen fundamen-
talen Prinzipien folgt. Je grof3er ein Organis-
mus wird, desto energieeffizienter ist er
beispielsweise. Bevor der Mensch begann,
Technologie zu entwickeln, folgten wir den
metabolischen Skalierungsgesetzen der Na-
tur. Unser Energiebedarf war auf einer Skala
zwischen einer Maus und einem Elefanten.
Doch mit der Anthropocene engine kam die
Abweichung.

STANDARD: Der Energieverbrauch wurde plotz-
lich viel hoher.

Laubichler: Heute braucht ein Mensch im
Schnitt das Hundertfache der Energie eines
Vorfahren vor 10.000 Jahren. Der meiste zu-
satzliche Energieverbrauch steckt nicht im
natiirlichen Metabolismus, sondern in der
Infrastruktur der modernen Zivilisation. Das
kann man als soziale metabolische Rate defi-
nieren, die allerdings global sehr ungleich ver-
teilt ist. Auf diesem Gedanken aufbauend
kann eine Wachstumsgleichung hingeschrie-
ben werden. Anhand der richtigen Parameter
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Menschen verbrauchen heute das Hundertfache der Energie verglichen mit Menschen
vor 10.000 Jahren. Diese enorme Steigerung hat massive Auswirkungen auf die Umwelt.

Foto: Imago / Hans-Glinther Oed

zu Energieverbrauch und Bevolkerungs-
wachstum kann man den Effekt der Anthro-
pocene engine formal erfassen.

STANDARD: Was kommt bei dieser Gleichung
heraus?

Laubichler: Wir koénnen ausrechnen, wann
unter den heute gegebenen Bedingungen das
exponentielle Wachstum in einer Singularitat
endet. Das System wiirde demnach etwa um
das Jahr 2070 kollabieren. Doch héchstwahr-
scheinlich passiert das nicht, weil sich bis da-
hin die Dynamik des Systems verandert. Das
ist auch in der Vergangenheit immer wieder
passiert. Wir haben die Gleichung mit den
Daten der vergangenen 70, 80 Jahre parame-
trisiert und sahen, dass es etwa Mitte der
1970er-Jahre einen Bruch in der Systemdyna-
mik gab. Das ist ein rein mathematisches Er-
gebnis. Doch Historiker und Okonomen sagen
uns, dass sich das Resultat tatsdachlich sehr gut
in die Geschichte dieser Zeit einpassen lasst.

STANDARD: Inwiefern?

Laubichler: In den 1970ern wurde der Gold-
standard in vielen Wirtschaftssystemen auf-
gegeben, was zu einem explosionsartigen
Wachstum des Finanzsystems fiihrte. Es kam
zu einem Investitionsschub im Bereich neuer
Technologien und zu einer Beschleunigung
der Globalisierung. Auf Bevolkerungsebene
kamen zudem die Effekte der Technologisie-
rung der Landwirtschaft im Zuge der Griinen
Revolution der 60er-Jahre zum Tragen. Dass
die Gleichung diesem Realitatscheck stand-
halt, machte uns sehr optimistisch und stolz.

STANDARD: Welche Erkenntnisse lassen sich
nun daraus gewinnen?

Laubichler: Wenn man abstrakt auf sich re-
produzierende komplexe Systeme schaut,
braucht es eine ausgeglichene Bilanz aus posi-
tiven und negativen Riickkopplungseffekten:
positive Effekte, die Wachstum fordern, ne-
gative, die fiir ein Gleichgewicht sorgen. Die
Menschheit hat dieses Gleichgewicht gestort,
indem sie limitierende Faktoren durch Inno-
vation aus dem System nahm. Wir sind zu-
nehmend durch positive Wachstumsmecha-
nismen getrieben. Unsere Aufgabe ist es nun,
Regelungssysteme zu finden, die uns ein-
bremsen. Denn wenn wir uns dabei auf die
Natur verlassen, geht es schlecht fiir uns aus.
Sie reguliert unser System fiir uns — durch
Klimawandel, Pandemien oder andere Mecha-
nismen. Wir wollen mit unserer Betrach-
tungsweise einen Ansatzpunkt fiir bewusste
Politik, Wissenschaft und datenbasierte Inno-
vation geben. Aus der Modellierung sollen
letztendlich Interventionsmafinahmen abge-
leitet werden, die einen moglichst grofien
positiven Effekt im System haben.

STANDARD: Ist der Menschheit so viel Selbst-
organisation zuzutrauen?

Laubichler: Es gibt Beispiele von Gesellschaf-
ten, die diese Balance langfristig geschafft
haben. Berithmt dafiir ist etwa eine Kultur in
Bali, die seit 1200 Jahren iiber ein stabiles Sys-
tem zum Reisanbau verfiigt. Es fiihrt weder
zu exponentiellem Wachstum noch zum Kol-
laps. Hier hat eine Kombination von sozialen
Normen und religids tradierten Wertvorstel-
lungen das System in Balance gehalten. Zu-
mindest lokal ist es also mdglich, Stabilitat zu
erreichen. Die Wissenschaft bemiiht sich, von
derartigen indigenen Wissenssystemen zu
lernen. Im richtigen Kontext betrachtet, kon-
nen diese Kulturen Vorbildwirkung haben.
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