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Kleine Schritte, grof3e Wirkung

Ein Pladoyer fiir ,,inkrementelle Wissenschaft

| RALF LUDWIG | Disruptive Forschung kommt 6ffentlich
mit einem lauten Knall daher. Sie wirkt beeindruckend, erfolgreich. Dabei leistet
gerade die Forschung in kleinen Schritten, die inkrementelle Forschung, Ant-
worten auf viele gesellschaftlich drangende Fragen.

,Die Vermessung der Welt*“ un-
Lternahmen die beriihmten Wis-

senschaftler Alexander von
Humboldt und Carl Friedrich GauR in
Daniel Kehlmanns gleichnamigem Ro-
man auf ihre eigene Weise. Heute,
etwa 200 Jahre spédter, wiirden diese
Riesen der Wissenschaft und deren
Leistung selbst vermessen. Mit der
Scientometrie wiirde Mal genommen
- und beide wohlmdoglich fiir zu klein
befunden. Aus Giganten wiirden Zwer-
ge der Wissenschaft. Denn

senschaften oder Sozialwissenschaften
sei der CD-Index drastisch gesunken,
um bis zu 90 Prozent. Das alarmiert
Journalismus, Wissenschaftsmanage-
ment und Politik: Wo bleibt der néchs-
te Einstein? Miissen wir unser Forder-
system {iberdenken? Haben wir zu
viel Geld in zu wenig Ergebnis ge-
steckt?

Aber was soll ,disruptive Wissen-
schaft iiberhaupt sein? Durch die Re-
lativitdtstheorie ist die klassische Me-

riickldagen. Ebenso die Entwicklung
der wirksamen Impfstoffe gegen Coro-
na, weil die zugrundeliegende mRNA-
Technik schon 30 Jahre alt sei. Wenn
das ,inkrementelle Wissenschaft ist:
Sollten wir nicht mehr davon haben?

Bei genauer Betrachtung wird es
die ,inkrementelle“ Wissenschaft sein,
die wesentlich zur Problemlésung bei-
tragen wird und deshalb ein positives
Ansehen verdient. Dies sei anhand
vier konkreter Beispiele aus der le-
senswerten Agenda 2030 der Vereinten
Nationen aufgezeigt.

Beispiel: Erndhrung
Wenn wir heute mit dem Ziel Nr. 2
der UN-Agenda mehr Er-

die Aktivitdt und Produk-
tivitdt wiirde gemessen in
Impact-Faktoren, H-Indi-
ces, Altmetrics und Dritt-
mitteleinwerbung.

Jetzt hat ein neuer In-
dex zur Vermessung wis-
senschaftlicher Leistung Aufsehen er-
regt: Der CD-Index, C steht fiir ,,Con-
solidation“ und D fiir , Disruption®.
Beide Begriffe stammen aus der Oko-
nomie. Veroffentlichungen und Patente
zwischen 1945 und 2010 wurden da-
nach ausgewertet, wie ,disruptiv® die
Wissenschaft sei. Das erniichternde
Ergebnis: auf allen untersuchten Ge-
bieten wie der Physik, den Lebenswis-
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»Bel genauer Betrachtung wird es die >in-
krementelle< Wissenschaft sein, die wesent-
lich zur Problemlosung beitragen wird.«

chanik nicht hinféllig geworden und
auch Newton stand nach eigenem Be-
kunden schon auf den Schultern von
Riesen. Watson und Crick haben mit
der DNA ein groRRartiges Strukturmotiv
gefunden, die Wissenschaft revolutio-
niert haben sie damit nicht. Ungesagt
bleibt zudem, dass beide das Experi-
mentieren gerne anderen iiberliefen
und sich sogar mit fremden Federn ge-
schmiickten. Von guter wissenschaftli-
cher Praxis konnte hier nicht die Rede
sein.

Und was soll demgegeniiber ,,Con-
solidation“ in der Wissenschaft bedeu-
ten? In der deutschen Ubersetzung
wird gleich abwertend von ,,inkremen-
teller Wissenschaft gesprochen. Die
Crispr-Technik oder sogenannte Gen-
schere sei inkrementell, weil die grund-
legenden Arbeiten bereits 20 Jahre zu-

ndhrungssicherheit auf un-
serem Globus fordern,
dann hingt dies entschei-

end von einem grof$tech-
nischen chemischen Ver-
fahren ab. Im beriihmten
Haber-Bosch-Prozess wird
aus atmospharischem Stickstoff und
Wasserstoff bei hohen Driicken und
Temperaturen unter Zuhilfenahme ei-
nes eisenhaltigen Katalysators Ammo-
niak gewonnen.

Das bedeutende Chemieverfahren
mit einem Produktionsaussto von
mehr als 150 Millionen Tonnen im
Jahr 2017 deckt fast die gesamte welt-
weite Produktion. Ammoniak wird
tiberwiegend fiir die Herstellung von
Diingemitteln verwendet und tragt da-
mit wesentlich zur Erndhrung der
Weltbevolkerung bei.

Die Fixierung von Stickstoff aus
der Atmosphére fiir die Herstellung
von Diingemitteln wurde in den zwan-
ziger Jahren des letzten Jahrhunderts
als ,Brot aus der Luft“ gefeiert. Fritz
Haber erhielt dafiir 1918 den Nobel-
preis, Carl Bosch 1932 fiir die Ent-
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wicklung des industriellen Prozesses,
Gerhard Ertl in 2006 fiir die vollstan-
dige Aufkldarung der Reaktionsmecha-
nismen. Von der Grundlagenforschung
zur Anwendung und wieder zuriick.
Aus erkenntnisgewinnender Forschung
wurde erkenntnisnutzende Forschung.
Ein Beispiel fiir gelungenen Wissens-
transfer.

Und damit diirfen wir nicht autho-
ren. Aus heutiger Sicht wirft die Am-
moniak-Synthese Probleme auf. Hohe
Temperaturen und Driicke konnen nur
durch eine erhchte Energiezufuhr er-
reicht werden. Dies ist mit betrédchtli-
chen CO»-Emissionen verbunden. Der
fiir die Synthese mit Stickstoff einge-
setzte Wasserstoff kommt aus Erdgas.
Allein zehn Prozent des Erdgases
weltweit werden im Haber-Bosch-Ver-
fahren eingesetzt. Wir miissen also
nach technischen Losungen suchen,
die Ammoniak-Synthese bei milderen
Bedingungen durchfiihren oder gar
andere Prozess der Stickstofffixierung
finden.

Beispiel: Gesundheit
Ziel Nr. 3 der UN-Agenda fordert ein
gesundes Leben fiir alle Menschen je-
den Alters. Dazu gehort unter anderem
eine schnelle, finanziell vertrégliche
und gesellschaftlich akzeptierte Ent-
wicklung von Arzneimitteln. Bestes
Beispiel dafiir sind die Covid-Impfstof-
fe. Die in vielen Jahren Grundlagen-
forschung entwickelte mRNA-Techno-
logie hat Impfstoffe in Rekordzeit ver-
fiighar gemacht und damit die Pande-
mie entscheidend beeinflusst. So konn-
ten schwere Verldufe deutlich reduziert
werden.

Mit der mRNA-Technologie kann
sehr flexibel eine groRfe Bandbreite an
Krankheitsbildern adressiert werden.
Sie erlaubt eine schnelle Entwicklung
von Medikamenten und vor allem eine
Skalierbarkeit in der Produktion von
sehr kleinen bis hin zu sehr grollen
Mengen. Die Palette reicht hier von
Impfstoffen gegen Infektionskrankhei-
ten bis hin zu Medikamenten gegen
Krebserkrankungen. Booster-Impfstoffe
sind innerhalb kurzer Entwicklungszeit
verfiigbar. Eine solches Entwicklungs-
tempo fiir Impfstoffe war bis vor kur-
zem undenkbar, ist nun aber dank der
mRNA-Technologie moglich geworden.

Heute noch begeistert mich das
»Projekt Lightspeed, der Weg zum Bi-
ontech-Impfstoff, den Ozlem Tiireci,
Ugur Sahin und spéter hinzugekom-
men Katalin Karik6 so enthusiastisch
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verfolgt haben. Die Wissenschaftlerin-
nen und der Wissenschaftler haben ge-
brannt fiir die Forschung, sie haben
den neuen Impfstoff unbedingt gewollt
und rund um die Uhr dafiir gearbeitet.
Auch solche Phasen im Leben von
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern muss es geben. Man kann
nicht einfach auf den Zufall warten.
Der Biochemiker Carl Ferdinand Cori
sagte einmal: ,Luck does not exist be-
cause it is always the same people
who are lucky”

Beispiel: Energieversorgung
In Ziel Nr. 7 der UN-Agenda wird
eine bezahlbare, verldssliche und nach-
haltige Energie gefordert. Natiirlich
steht hier die Entwicklung der erneu-
erbaren Energiequellen im Fokus.
Wind und Sonne sind solche uner-
schopflichen Quellen, stehen aber
nicht rund um die Uhr, zu jedem Tag
und zu jeder Jahreszeit gleichmiRig
zur Verfiigung.

Um die Volatilitdt dieser Energie-
formen aufzufangen, bendétigen wir

ausreichende Speicherkapazitdten und
geeignete Transportmoglichkeiten fiir

den aus Erneuerbaren erzeugten
Strom. Dazu muss die Entwicklung
von Batterien und Akkus und deren
Einsatz im Verkehr weiter vorangetrie-
ben werden. Auf die Wasserstofftech-
nologie werden wir ebenfalls nicht
verzichten konnen. Mit Strom aus On-
und Off-Shore Windanlagen wird
durch Elektrolyse von Wasser der
Energietrager Wasserstoff gewonnen,
fiir den geeignete Speicher- und Trans-
portmoglichkeiten zu entwickeln sind.

Da der reine Wasserstoff schlecht
zu handhaben ist, empfiehlt sich eine
Speicherung in wasserstoffreichen Mo-
lekiilen, wie Ameisensdure, Ammoniak,
Methanol oder Methan. Diese Verbin-
dungen kénnen zudem als Grundstoffe
in der chemischen Industrie eingesetzt
werden, die bisher aus fossilen Ener-
gietrdgern gewonnen werden mussten.
Transportmoglichkeiten dafiir sind be-
reits vorhanden, so dass am Zielort
auch wieder Wasserstoff freigesetzt
und mittels einer Brennstoffzelle wie-
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Was erforschen Sie?

Die Mykologie befasst sich mit Pil-
zen. Diese spielen eine wichtige
Rolle in unseren Okosystemen.
Durch ihre Abbauleistung organi-
scher Substanz tragen Pilze bei-
spielsweise mafigeblich zum globalen
Nihrstoff- und Kohlenstoffkreislauf
bei. Unser Wissen tiber die Vielfalt
der Pilze ist allerdings recht rudi-
mentdr. Wir erforschen, was die Pilz-
diversitdit auf unterschiedlichen
raumlichen Skalen steuert, um Vor-
hersagen liber die Entwicklung der
Pilzdiversitit und die damit im Zu-
sammenhang stehenden Okosystem-
prozesse in Zeiten des Anthropozdns
machen zu konnen.

Was fasziniert Sie daran?

Pilze sind unglaublich vielfiltig in
Arten, Farben, Formen und anderen
Merkmalen. Weiterhin sind sie es-
senziell fiir das Funktionieren unse-
rer Okosysteme. Allerdings wissen
wir bei Pilzen sehr viel weniger tiber
diese Zusammenhdnge als bei den
Organismenreichen der Pflanzen und
Tiere. Hier einen Beitrag zum besse-
ren Okologischen Verstdndnis dieser
wichtigen Organismen leisten zu
konnen, ist eine sehr schone Aufga-
be.

Fiir wen ist das wichtig?

Unsere Okosysteme sind durch in-
tensive Nutzung und Klimawandel
sehr gefihrdet. Wir arbeiten intensiv
an Konzepten, um pilzliche Diversi-
tait und die damit im Zusammen-
hang stehenden Prozesse zu erhalten,
gleichzeitig aber auch Okosysteme
nachhaltig nutzen zu konnen. Zu
diesem Zweck arbeiten wir intensiv
mit Stakeholdern im Bereich Wald-
und Forstwirtschaft sowie Grofs-
schutzgebieten (z.B. Nationalparks)
zusammen.

der Strom ,on demand“ gewonnen
werden kann.

Beispiel: Atmosphare
Ziel Nr. 9 der Vereinten Nationen for-
dert den Aufbau einer widerstandsfa-
higen Infrastruktur, die Forderung ei-
ner breitenwirksamen und nachhalti-
gen Industrialisierung sowie die Un-
terstiitzung von Innovationen. Hier sei
an die beriichtigten Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKW) erinnert, die vor
langer Zeit entwickelt wurden, um gif-
tige und schnell entflammbare Kilte-
mittel zu ersetzen.

In den 80er Jahren stellte sich he-
raus, dass diese FCKW wesentlich
zum Abbau der Ozonschicht beitragen.
Im Montrealer Protokoll von 1987
wurde international vereinbart, geeig-
nete MaBnahmen zu ergreifen, um die
menschliche Gesundheit und die Um-
welt vor schéddlichen Auswirkungen zu
schiitzen. Dies kam einem Verbot der
FCKW gleich.

Die Substitution der FCKW war
nicht einfach, denn die Vorteile dieser
Substanzen, ndmlich inert und nicht
entflammbar zu sein,

Neue vermessen zu lassen, sollten wir
selbstbewusst Wissenschaft und For-
schung betreiben und es mit Popper
halten: Die Wissenschaft habe der Su-
che nach der Wahrheit zu dienen, aber
auch zur Losung von Problemen und
der Verminderung von Ubel und Leid
beizutragen. Und gesellschaftliche,
wirtschaftliche und ©kologische Pro-
bleme haben wir genug auf der Welt.
Stichworte wie Klimakrise, Ernah-
rungssicherheit oder Artensterben ge-
ben ein beredtes Zeugnis davon.

Viele der Ziele fiir eine nachhaltige,
soziale, 6konomische, und 6kologische
Entwicklung unserer Welt konnen nur
mit exzellenter und eben oftmals ,,in-
krementeller Wissenschaft und For-
schung erreicht werden, unterstiitzt
durch Diversitdt, Wissenstransfer, In-
ternationalitdt und Interdisziplinaritét.

Erkenntnis fliegt uns nicht einfach
zu. Bertolt Brecht hat die Miihsal des
Forschens im ,Leben des Galilei“ er-
fasst:

»Ja, wir werden alles, alles noch
einmal in Frage stellen. Und wir wer-
den nicht mit Siebenmeilenstiefeln
vorwartsgehen, son-

sollten nicht verlo-
ren gehen. Der FEr-
satz gelang, inzwi-
schen hat sich die
Ozonschicht erholt.
Auch hier ging die
Grundlagenfor-
schung voran.

Fiir die Aufkla-
rung des Ozonabbaus
in der Atmosphére erhielten Paul Crut-
zen, Mario Molina und Sherwood Ro-
land 1995 den Nobelpreis fiir Chemie.
Allerdings muss kraftig weiter geforscht
werden, denn die neuen Kéltemittel tra-
gen zur Klimaerwdrmung bei. Um diese
Transformation zu bewdltigen, miissen
wir interdisziplinidr unsere Kompetenzen
biindeln.

betreiben.«

Die Bedeutung der

Grundlagenforschung
Kleine Schritte werden unterschétzt.
Offensichtlich sind sie unverzichtbar
fiir die Bewiltigung groler Herausfor-
derungen. Wirklicher Fortschritt wird
aber nur erzielt, wenn sie nachhaltig
sind, von der Gesellschaft akzeptiert
werden und die Situation von Men-
schen und Umwelt wirklich verbessern.
Dies bedarf nicht nur struktureller An-
derungen, sondern auch der Abkehr
von einem reinen Wachstumsdenken.

Anstatt uns immer wieder aufs

» Anstatt uns immer
wieder aufs Neue
vermessen zu lassen,
sollten wir selbst-
bewusst Forschung

dern im Schnecken-
tempo. Und was wir
heute finden, werden
wir morgen von der
Tafel streichen und
erst wieder anschrei-
ben, wenn wir es
noch einmal gefun-
den haben. Und was
wir zu finden wiin-
schen, das werden wir, gefunden, mit
besonderem Misstrauen ansehen

Dann rechnet er ab. ,Sollte uns
dann jede andere Annahme als diese
unter den Hé&nden zerronnen sein,
dann keine Gnade mehr mit denen,
die nicht geforscht haben und doch re-
den® Fiir seinen ,Galilei“ ging Brecht
in das Kopenhagener Institut von
Niels Bohr, um sich ein eigenes Bild
von der Welt der Forschung zu ma-
chen. Eine wirklich kluge Idee, die
man Journalistinnen und Journalisten,
die tiber Forschung schreiben, sowie
Politikerinnen und Politikern, die iiber
Forschung entscheiden, nur ans Herz
legen kann.

Es stimmt, Wissenschaft und For-
schung brauchen oft lange, bis sie
Friichte tragen. Aber exzellente Grund-
lagenforschung in allen Disziplinen ist
der Schliissel fiir die Krisenfestigkeit
und Zukunftskompetenz.



