Die Eigendynamik
des Weltbevolkerungswachstums

Zwischen 1950 und 1990 hat sich die Zahl der Menschen verdoppelt und
gleichzeitig die der Kinder pro Frau von 5,0 auf 3,4 verringert. Wie wahrscheinlich
ist es, da} die néchste Verdoppelung erst innerhalb von etwa 100 Jahren eintritt, wie die
Weltbank und die Bevolkerungsabteilung der Vereinten Nationen in ihren vielzitierten
Projektionen geschitzt haben? Die Nationen der Welt beschiftigen sich in diesem Monat
auf der UN-Konferenz ,,Bevolkerung und Entwicklung* mit den politischen
Konsequenzen dieser demographischen Schicksalsfrage.

llein in den neunziger Jahren
Awird die Weltbevolkerung um

die doppelte Anzahl der Einwoh-
ner Europas wachsen, um die Schwedens
jeden Monat und um die Bremens alle
zwei Tage — und das, obwohl in den letz-
ten Jahrzehnten die Fertilitdtsrate im
globalen Durchschnitt betrichtlich ge-
sunken ist. Studien der Johns-Hopkins-
Universitdt in Baltimore (Maryland)
tiber mehr als 40 Entwicklungslinder
wihrend der achtziger Jahre haben Wis-
senschaftler veranlaft, von einer Revo-
lution des Reproduktionsverhaltens zu
sprechen. Die Verdffentlichung dieser
Untersuchungsergebnisse unter diesem
Leitbegritt ist denn auch weltweit in
der Offentlichkeit als eine Art Ent-
warnung mifiverstanden worden (siehe
Spektrum der Wissenschaft, Februar
1994, Seite 32).

Zwischen der zweiten Hilfte der sech-
ziger und der ersten Hilfte der neunziger
Jahre sank zwar die Fertilititsrate, die
Zahl der lebend geborenen Kinder je
Frau. global von 4,98 auf 3,26 (Bild 2
links). Doch diese starke Abnahme hat
den Blick dafiir verstellt, dal sich der
Fertilitiitsriickgang  von Jahrzehnt zu
Jahrzehnt verlangsamt hat. In der ersten
Dekade - bis zur zweiten Hilfte der sieb-
ziger Jahre — verringerte sich die Zahl
um 1,05, in der folgenden aber nur noch
um 0,41, also um weniger als den halben
Wert wie zuvor. Wiire die globale Fertili-
titsrate mit der gleichen Geschwindig-
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keit wie anfangs zuriickgegangen, hiitte
sie das angestrebte Niveau bereits heute
weitgehend erreicht, bei dem gerade so
viele Kinder zur Welt kommen, daB sie -
ihre Uberlebenswahrscheinlichkeit ein-
gerechnet - die jeweilige Elterngenerati-
on genau ersetzen werden.

Aber selbst wenn dieses Ersatz- oder
auch Bestandserhaltungsniveau in der
Zukunft erreicht und eingehalten wird,
wiichst die Weltbevdlkerung fiir weitere
50 bis 100 Jahre. Der Grund ist die auch
dann noch breite Basis der Alterspyrami-
de: Weil seit den letzten Jahrzehnten die
absolute Zahl der Geburten unauthorlich
wiichst, sind die heute lebenden jungen
Jahrgiinge umso zahlenstéirker, je gerin-
ger ihr Alter ist. Somit werden auch die
ins Elternalter nachriickenden Generatio-
nen von Mal zu Mal umfangreicher.
Selbst wenn sich die Zahl der Kinder pro
Frau bei ihnen verringert, steigt die abso-
lute Zahl der Geburten, weil die Abnah-
me der Fertilitit durch die Zunahme der
Zahl der nachriickenden Miitter mehr als
ausgeglichen wird.

Ein entscheidendes Problem ist darum
zu ermitteln, wie viele Jahrzehnte ver-
streichen werden, bis die Fertilititsrate
im Weltdurchschnitt auf das Ersatzni-
veau gesunken ist. Derzeit betriigt sie in
den Entwickiungslindern 3,64, in den
Industrienationen 1,91 und weltweit
3,26. Der ohnehin schon hohe Anteil der
Entwicklungslinder an der Gesamtbe-
volkerung wird sich also weiter vergro-

fern. Und dieses wachsende demogra-
phische Gewicht bedeutet, daB die Welt-
rate stiege, wenn die beiden Einzelraten
lediglich konstant blieben. Allein schon
um diesen gewichtsbedingten Anstieg
auszugleichen, sind immer groBere An-
strengungen in den Entwicklungsldndern
notig — und erst recht, wenn die Weltrate
weiter sinken soll.

Aus diesen und anderen Griinden
stellt sich die Frage, wie wahrscheinlich
es ist, da die durchschnittliche Zahl der
Kinder pro Frau schon bis etwa Mitte des
néchsten Jahrhunderts auf das Ersatzni-
veau fillt, wie zum Beispiel die Welt-
bank es der mittleren Variante ihrer jiing-
sten Szenarien zur kiinftigen Bevolke-
rungsentwicklung zugrundelegt. Unter
dieser optimistischen Annahme verdop-
pelt sich die Weltbevilkerung bis 2100
von derzeit etwa 5,6 auf 11,7 und be-
endet mit 12,1 Milliarden im Jahre 2150
ihr Wachstum (Tabelle in Bild 4). Sol-
che demographischen Projektionen sind
wohlgemerkt keine Prognosen, sondern
Berechnungen, mit denen sich Wenn-
Dann-Aussagen treffen lassen. Das
Wenn sind Annahmen zur Entwicklung
der Fertilitdit und Mortalitit, das Dann
die daraus abgeleiteten Aussagen zur Be-
volkerungsentwicklung.

Ich werde hier die Projektionen der
Weltbank und der Bevolkerungsabtei-
lung der Vereinten Nationen ( Population
Division of the United Nations, Depart-
ment of International Economic and So-
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cial Affairs, DIESA) um eigene erwei-
tern, die ich mit meinem Mitarbeiter Car-
sten WefBel am Institut fiir Bevolkerungs-
forschung und Sozialpolitik der Univer-
sitit Bielefeld durchgefiihrt habe. Insbe-
sondere haben wir die Form des Fertili-
tatsriickgangs variiert: Ob die Kinder-
zahl pro Frau gleichmiilig oder anfangs
schnell und dann langsamer innerhalb
derselben Spanne auf das Ersatzniveau
sinkt, hat unterschiedliche Folgen. Fer-
ner haben wir die Mortalitit variiert, um
den EinfluB einer steigenden Lebenser-
wartung zu berechnen.

SchlieBlich treten wir mit weiteren
Berechnungen den ausgesprochen un-
menschlichen Empfehlungen malthusia-
nischer Bevolkerungstheoretiker entge-
gen, die das Wachstum dadurch unter-
binden wollen, dal man in Entwick-
lungsldndern geborenen Kindern keine
medizinische und anderweitige Hilfe an-
gedeihen, sie also vorsitzlich sterben
laBt. Eine solche Politik wiirde ihr Ziel,

Bild 1: Entscheidend fiir die kiinftige Entwicklung der Weltbevol-
kerung ist eine moglichst rasche Senkung der globalen Fertilitits-
rate auf einen Wert von rund zwei Kindern pro Frau. In Liindern
ohne Arbeitslosen-, Kranken- und Altersversorgung bieten bislang
GroBfamilie und ortliche Gemeinschaft - wie hier in einem Dorf in
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wie wir zeigen, verfehlen — gar nicht zu
reden davon, daB sie aus ethischen Griin-
den strikt abzulehnen ist.

Die Projektionsmethode
und ihre Genauigkeit

Unseren  Bevolkerungsprojektionen
liegt die gleiche Methode zugrunde wie
denen der Weltbank und der DIESA. Im
Deutschen wird sie meist als Komponen-
tenmethode bezeichnet, im Englischen
als cohort survival method (Kohorten-
tiberlebensmethode).

Einen wichtigen Einfluf auf das Er-
gebnis hat die Altersstruktur. Um ihn
vom Einflufl des Fortpflanzungsverhal-
tens — gemessen durch die Fertilitétsrate
— und dem der Mortalitit beziehungswei-
se der Uberlebenswahrscheinlichkeit zu
trennen, haben wir die Basisbevolkerung
der Erde von 1990 statt nach Altersgrup-
pen von je Fiinfjahresspannen nach 100

Einzeljahren und nach dem Geschlecht
aufgeschliisselt (die iiber Hundertjdhri-
gen sind hier zu vernachléssigen).

Ausgehend vom Basisjahr 1990 wird
fiir Médnner und Frauen nach Lebensalter
getrennt berechnet, wie viele davon bis
zum néchsten Jahr tiberleben. Dazu mul-
tipliziert man jeweils die Zahl der Perso-
nen gleichen Alters mit der zugehorigen
Uberlebenswahrscheinlichkeit. Das Er-
gebnis sind 200 Bevolkerungsbestinde
fiir das ndchste Jahr, die mit den jeweili-
gen Uberlebenswahrscheinlichkeiten fiir
das nun um ein Jahr erh6hte Lebensalter
erneut multipliziert werden. Strebt man
eine Bevolkerungsprojektion beispiels-
weise bis zum Jahre 2100 an, sind von
1990 ausgehend 110 solcher Rechen-
schritte erforderlich, wobei sich die Zahl
der Uberlebenden im Jahre 2050, um ei-
nen Wert herauszugreifen, aus der fiir
2049 ergibe und so fort.

Die dafiir benotigten Uberlebenswahr-
scheinlichkeiten haben wir aus den

Niger — gewissen Riickhalt. Wo dieser sich infolge des gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Wandels auflist, konnten die Erfah-
rungen mit den sozialen und 6konomischen Risiken der Existenz-
sicherung Eltern veranlassen, sich nicht auf so wenige Kinder
zu beschriinken. Dies wiirde den Fetilititsriickgang verzogern.
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Bild 2: Die Zahl der Lebendgeburten pro
Frau, die Gesamtfertilititsrate, ist nach
Erhebungen der Vereinten Nationen seit
den sechziger Jahren im Weltdurchschnitt
von 4,9 auf 3,3 gesunken (links). Gleichzei-
tig ist die Lebenserwartung der Menschen
gestiegen (rechts). Withrend sich die Ge-
samtfertilititsrate in manchen Lindern
Asiens bereits dem niedrigen Wert in den
Industrieléindern nihert, liegt sie in Afrika
mit sechs Kindern pro Frau noch immer

Trends in der Vergangenheit fiir jeden
Geburtsjahrgang der Weltbevolkerung
und fiir jedes Geschlecht getrennt ermit-
telt — eine aufwendige Arbeit von zwei-
einhalb Jahren. Dabei wurde beriicksich-
tigt, daB die Uberlebenswahrscheinlich-
keiten der jiingeren Jahrgénge in einem
bestimmten Alter wesentlich rascher
steigen als die der dlteren.

Die in jedem Jahr lebend geborenen
Kinder errechnen sich folgendermaBen.
MaBgebend sind die Frauen im gebirfa-
higen Alter — in der Spanne zwischen 15
und 45 Jahren —, die bis zu dem betref-
fenden Jahr iiberlebt haben. Wie viele es
davon in jeder dieser gut 30 Altersstufen
gibt, ist den vorherigen Berechnungen zu
entnehmen. Die einzelnen Zahlen wer-
den mit den zugehérigen altersspezifi-
schen Fruchtbarkeitsziffern multipliziert.
Die Summe ist dann die Zahl der Le-
bendgeborenen des betreffenden Jahres.

Die altersspezifischen Fruchtbarkeits-
ziffern geben die Wahrscheinlichkeit an,
mit der eine Frau eines bestimmten Al-
ters im Verlauf eines Jahres ein Kind zur
Welt bringt. Sie steigen von sehr niedri-
gen Werten im Alter von 15 in Form
einer glockenformigen Kurve bis zu ei-
nem Maximum im Alter von 25 bis 30
und sinken anschliefend bis zum Alter
von 45 wieder auf null. Die Summe der
altersspezifischen Fruchtbarkeitsziffern
ist die Gesamtfertilititsrate (siche Spek-
trum der Wissenschaft, Januar 1989, Sei-
te 42).
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hoch. Das AusmaB des kiinftigen Welthe-
volkerungswachstums. hiingt entscheidend
davon ab, wieviel Zeit verstreicht, bis die
Fertilitit global auf das sogenannte Ersatz-
niveau gesunken ist, das bei den Berech-
nungen des Autors auf 2,13 Kinder pro
Frau angesetzt wurde: So viele Nachkom-
men sind notig, um_ bei einer bestimmten
Entwicklung der Uberlebenswahrschein-
lichkeit beziehungsweise Lebenserwartung
die jeweilige Elterngeneration zu ersetzen.

Infolge der Siuglingssterblichkeit er-
leben nicht alle Kinder ihren ersten Ge-
burtstag. Die Uberlebenden bilden die
Altersgruppe 0 bis 1 im néchsten Jahr
der Bevolkerungsprojektion. Wenn nur
noch gerade so viele Kinder zur Welt
kommen, daB die Elterngeneration ein-
mal genau ersetzt wird, ist das Ersatzni-
veau der Fertilitit erreicht. Fiir die Welt-
bevolkerung betrigt es bei den von
uns zugrunde gelegten Uberlebenswahr-
scheinlichkeiten beziehungsweise der
angenommenen Entwicklung der Le-
benserwartung 2,13 Kinder je Frau. Auf
100 Frauen miissen also im Verlauf ihres
Lebens 213 Kinder (rund die Hélfte da-
von Midchen) entfallen, damit die Be-
volkerung sich gerade reproduziert. Die
Zahl ist deshalb etwas hoher als zwei,
weil nicht alle geborenen Médchen ihrer-
seits Kinder haben; einige beispielswei-
se sterben vor, andere im gebérfihigen
Alter, und manche wollen oder kdnnen
keine Kinder bekommen. Da die Welt-
bank von viel optimistischeren Annah-
men iiber den weltweiten Riickgang der
Mortalitit ausgeht, liegt in ihren Projek-
tionen das Ersatzniveau bei nur 2,06.
Zum Vergleich: Fir Deutschland betragt
es derzeit 2,08, und dabei liegt hier die
Sterblichkeit schon weit unter dem ge-
genwirtigen Weltdurchschnitt.

Selbst wenn das Ersatzniveau der Fer-
tilitat erreicht ist, wichst die Weltbevol-
kerung, wie erwihnt, wegen ihres jungen
Altersaufbaus noch weiter: Der darin

steckende demographische Schwung,
auch als Eigendynamik der Bevolke-
rungsentwicklung bezeichnet, lifit sie
erst nach 50 bis 100 Jahren in einen sta-
tiondren Zustand mit konstanter Zahl
und Altersstruktur iibergehen. Dann ist
die Nettoreproduktionsrate gleich 1 -
vereinfacht das Zahlenverhiltnis der
Kindergeneration im Erwachsenenalter
zur Elterngeneration. Allgemein gilt: Ist
es groBer als 1, dann wichst die Bevol-
kerung, ist es kleiner, schrumpft sie.
Die Nettoreproduktionsrate der friiheren
Bundesrepublik (Deutsche einschlief-
lich Ausldnder) betrug beispielsweise
Mitte der achtziger Jahre 0,60; bliebe sie
konstant, wiirde die Bevolkerung ohne
sehr starke Einwanderungen von Genera-
tion zu Generation, in einer Spanne von
rund 28 Jahren, jeweils um 40 Prozent
abnehmen.

Ein Gedankenexperiment soll die Ei-
gendynamik veranschaulichen. Auf wie
viele Menschen beziehungsweise um
wie viele Prozent wiirde die Weltbevol-
kerung anwachsen, wenn die Fertilitit
von 1990 bereits bis 1991 auf das Ersatz-
niveau von 2,13 Kindern je Frau gefallen
wiire ? Antwort: von 5,3 Milliarden 1990
auf 7,3 im Jahre 2040, also um 38 Pro-
zent! Eine hypothetische Rechnung ge-
wiB, doch sie zeigt, wie wichtig es ist,
daB bis zum Erreichen des Ersatzniveaus
moglichst wenig Zeit verstreicht.

Wie genau demographische Projek-
tionen der Weltbevolkerung sind, zeigt
die 1958 durchgefiihrte Projektion der
DIESA. Vor immerhin 36 Jahren errech-
nete sie 6,3 Milliarden Menschen (in der
mittleren Variante) fiir das Jahr 2000,
sehr wahrscheinlich werden es, wie man

Bild 3: Der Riickgang der Fertilitit hat
sich in den vergangenen 30 Jahren von
Jahrzehnt zu Jahrzehnt abgeschwicht
(farbige Kurve a). Unter der Annahme,
daB die kiinftige Fertilitétsrate hyperbel-
formig (schwarze Kurven a), s-formig (¢)
oder linear (¢) auf das Ersatzniveau fiele,
wurde fiir verschiedene Zieljahre durchge-
rechnet, wie die Weltbevolkerung dann je-
weils wiichse (b, d, f). Nach Erreichen des
Ersatzniveaus — also nach dem Zieljahr —
soll die Fertilitit konstant bleiben. Trotz-
dem wichst die Menschheit noch 50 bis
100 Jahre weiter, ehe ihre GriBe und ihre
Altersstruktur konstant werden. Diese Ei-
gendynamik zeigt sich besonders deutlich
fiir die fiktive Annahme, daB binnen eines
Jahres bereits das Ersatzniveau erreicht
wiirde ; dann wiichse die Bevolkerung noch
um 2 Milliarden Menschen, also um rund
40 Prozent (untere Kurve in f). Der Grund
ist die breite - junge — Basis der Weltbevdl-
kerungspyramide, die zur nichsten sich
reproduzierenden Elterngeneration wird.
LieBe sich das Erstzniveau hingegen erst
im Jahre 2120 erreichen, ergibe sich ein
Endstand von rund 25 Milliarden Men-
schen, dem etwa Fiinffachen von heute.
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jetzt sieht, 6,2 sein — eine Differenz von
nur 1,6 Prozent. Dal dies kein blofier
Zufallstreffer ist, ergibt sich daraus, daf3
die nach 1958 veréffentlichten Projektio-
nen ebenfalls meist im Intervall von 6,1
bis 6,3 Milliarden lagen.

Aggregationseffekte

Wir haben nun durchgerechnet, wie
das Wachstum verliefe, wenn die Fertili-
titsrate der Weltbevolkerung — ausge-
hend vom Basisjahr 1990 mit 3,4 Kin-
dern je Frau — bis zu unterschiedlichen
Zieljahren des 21. Jahrhunderts auf das
Ersatzniveau von 2,13 sinkt. Es handelt
sich wohlgemerkt nicht um irgend-
welche prognostizierten Zielwerte, son-
dern um alternativ gesetzte Wenn-An-
nahmen, deren Konsequenzen fiir das
Bevolkerungswachstums abgeleitet wer-
den (Bild 3).

Fiir die Berechnungen haben wir das
Zieljahr in Zehnerschritten heraufgesetzt
und verschiedene Formen der Fertilitits-
abnahme durchgespielt. Unsere These ist
namlich, daf es mit sinkendem Fertili-
titsniveau immer schwieriger wird, ei-
nen zusitzlichen Riickgang zu erreichen
— auch deshalb, weil die Menschen in
den Entwicklungslindern erkennen wer-
den, daB zwei Kinder pro Elternpaar, die
das Erwachsenenalter erreichen, nicht
geniigen, um angesichts fehlender Ar-
beitslosen-, Kranken- und Alterssiche-
rungssysteme die wirtschaftlichen Exi-
stenzrisiken der Eltern abzusichern, die
familidren Netzwerke der gegenseitigen
Hilfe zu erhalten und den religiosen Ge-
boten und kulturellen Normen zu ent-
sprechen (Bild 1). Fiir eine Senkung der
Kinderzahl pro Frau um das gleiche Aus-
maB in jedem Jahrzehnt werden deshalb
immer grofiere Anstrengungen der Ent-
wicklungs- und Familienplanungspolitik
erforderlich sein. Die Mittel dafiir miiB-
ten einen so hohen Umfang erreichen,
daBl die Hilfe der Geberlinder wahr-
scheinlich nicht Schritt halten wird.

Sinkt die Fertilitdt anfangs sehr rasch
und dann immer langsamer, hat die ent-
sprechende Kurve einen hyperbelformi-
gen Verlauf; alternativ dazu haben wir
noch eine Abnahme mit s-formiger Ver-
laufskurve zugrunde gelegt, die in der
Mitte des Zeitraums am stirksten und am
Anfang und am Ende weniger sinkt, so-
wie eine konstante in Form einer Gera-
den (Bild 3, linke Spalte). Jedes Zieljahr
ergibt in Kombination mit einer der drei
Abnahmeformen einen bestimmten Zeit-
pfad der Fertilitidtsabnahme, kurz Fertili-
titspfad genannt, und einen zugehorigen
Wachstumspfad der Bevolkerung (Bild
3, rechte Spalte).
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Die Projektionen der Weltbank kom-
men beim Zieljahr 2060 auf eine Endbe-
volkerung von 12,1 Milliarden, unsere
mit dem gleichen Zieljahr auf nur 10,7.
Da das von der Weltbank angenommene
Ersatzniveau der Fertilitdt niedriger ist
als das von uns angenommene, erreicht
der von ihr zugrunde gelegte Fertilitits-
pfad unser hoheres Ersatzniveau von
2,13 schon im Jahre 2050, ihr niedrigeres
von 2,06 aber erst 2060 (Bild 4). Der
Zeitpfad der von uns gewihlten Hyper-
bel, die am besten zu passen schien
(Zieljahr 2060), verlduft ab dem Jahre
2035 oberhalb von dem, den die Welt-

bank annimmt. Deshalb wire eigentlich
zu erwarten, da8 unser Bevolkerungser-
gebnis iiber ihrem liegt und nicht darun-
ter. Zwar nimmt die Weltbank eine giin-
stigere Entwicklung der Mortalitiit an als
wir, doch wirken sich — wie spiter erliu-
tert — Variationen der Mortalitéit wesent-
lich schwicher auf das Ergebnis aus als
alternative Annahmen zur Entwicklung
der Fertilitit.

Der Grund fiir das auf den ersten
Blick unerwartete Ergebnis ist der soge-
nannte Aggregationseffekt. Die Welt-
bank wie auch die DIESA haben ihre
Projektionen fiir jedes der groferen 158
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Bild 4: Die Weltbank unterstellt bei ihren
Bevolkerungsprojektionen, daB die Fertili-
titsrate rasch bis Mitte des niichsten Jahr-
hunderts auf das Ersatzniveau fallen wer-
de (blaue Kurve), Es liegt bei ihr tiefer als
vom Autor angesetzt, weil sie von optimisti-
scheren Annahmen iiber den kiinftigen
Riickgang der globalen Mortalitiit ausgeht.
Den Berechnungen der Weltbank zufolge
wiichst die Weltbevolkerung dann von 5,3
im Jahre 1990 bis Mitte des 22. Jahrhun-
derts auf rund 12 Milliarden. Die Bevolke-
rung Afrikas wird prozentual am stiirksten
zunehmen, obwohl AIDS dort (bisher) am
heftigsten grassiert. Den Weltbank-Projek-

tionen am besten gerecht wird die Varian-
te, bei der die Fertilitéitskurve hyperbelfor-
mig bis zum Zieljahr 2085 (nicht darge-
stellt) auf das vom Autor angenommene
Ersatzniveau fillt; ihr entspriiche ein End-
wert der BevolkerungsgrofBe von 12,1 Mil-
li&_m}en (bei 2080 11,7 Milliarden). Das
Zieljahr 2060 ergiibe einen zu niedrigen
Wert, weil der Autor - anders als die Welt-
bank - die Fertilititsraten fiir Entwick-
lungs- und Industrielinder gemeinsam
(aggregiert) berechnet; im Vergleich zu
getrennter (disaggregierter) Berechnung
und anschlieBend gewichteter Mittelung
liegt die Fertilitiit aber dann zu niedrig.
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Linder getrennt berechnet und die Er-
gebnisse dann addiert. Man nennt das
eine nach einzelnen Lindern disaggre-
gierte Projektion. Unsere hingegen wur-
den von vornherein fiir die Welt als Gan-
zes —aggregiert — berechnet, und das hat
Konsequenzen.

Angenommen, wir fithrten eine Vor-
ausschitzung fiir die Gesamtpopulation
der Erde durch und daneben eine zweite,
bei der wir die Erdbevolkerung in zwei
Teilpopulationen fiir die Industrieldnder
einerseits und fiir die Entwicklungslin-
der andererseits trennen. In beiden Fal-
len soll die Fertilitidtsrate der Ausgangs-
gruppen der Einfachheit halber konstant
bleiben, wobei die der Entwicklungslin-
der hoher ist als die der Industrieldnder.
In der aggregierten Projektionsrechnung
andert sie sich fiir die Welt dann zwangs-
ldufig nicht. In der disaggregierten Pro-
jektionsrechnung hingegen bedingt die
vorausgesetzte Konstanz eine Zunahme
der Weltrate, weil diese sich gemif3 den
Bevolkerungsanteilen beider Gruppen
als das gewogene Mittel von deren Raten
errechnet und weil der Anteil der Ent-
wicklungslinder aufgrund ihrer hoheren
Fertilitat wichst. Somit kann die globa-
le Fertilititsrate in der disaggregierten
Bevolkerungsprojektion nicht konstant
bleiben, sie mul vielmehr zunehmen.

Daraus ist nun im Umkehrschluf zu
folgern, daB disaggregierten und aggre-
gierten echten Bevolkerungsprojektionen
unterschiedliche Annahmen zur Fertilitit
zugrunde liegen miissen, wenn sie in ih-
rem globalen Fertilititspfad tibereinstim-
men. Weil dieser bei unserer aggregier-
ten Projektion fiir das Zieljahr 2060
weitgehend dem aus den Lénderergeb-
nissen abgeleiteten der Weltbank gleicht,
ist die Fertilitit in unserem Falle gerin-
ger; entsprechend muf3 auch die proji-
zierte Bevolkerungszahl kleiner sein,
denn die Basisbevolkerung ist identisch,
und die Sterblichkeitsannahmen unter-
scheiden sich nicht wesentlich.

Pfad-Effekte

Wir kénnen aus diesen Uberlegungen
schlieBen, daB wir einen Fertilititspfad
mit hoherer Fertilitit — also mit einem
spiteren Zieljahr als 2060 -, wihlen
miissen, wenn wir unsere Projektionen
mit denen von Weltbank oder DIESA
vergleichen wollen. Als am besten geeig-
net erwies sich ein hyperbelformiger
Fertilitdtspfad mit einem Zieljahr zwi-
schen 2080 und 2090 (Bild 4). Dann ent-
spricht die Fertilititsentwicklung der in
der Weltbank-Projektion, und auch die
ermittelten Bevolkerungszahlen sind der
GroBenordnung nach gleich (Bild 35).
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Bild 5: Wie entscheidend die Form des Fer-
tilititsriickgangs fiir das Bevolkerungs-
wachstum ist, zeigt sich in den Endgrofien.
Eine hyperbelformige statt einer linearen
Abnahme auf das Zieljahr 2060 (links
oben) bedeutet mehr als drei Milliarden
Menschen weniger am Ende (rechts oben).
Und selbst wenn sie sich bis 2080 verzoger-
te, liige der Endstand noch unter dem bei
linearem Abfall. Der Grund: Die Summe
der Fertilititsriiten fiir die einzelnen Ka-
lenderjahre iibersteigt beim linearen die

Wihlt man hingegen einen Pfad fiir
das Zieljahr 2060, der s-férmig oder li-
near abnimmt, so liegt die Fertilitit im
Vergleich zum Wert der Weltbank zu
hoch: Er ergiibe einen Endstand von 13,7
beziehungsweise 13,9 Milliarden Men-
schen statt von 12,1 (Bild 3 d und f).
Gegeniiber unserer Projektion mit dem
hyperbelformigen Verlauf fiir 2060 —
Endstand 10,7 — ist das bei gleichem
Zieljahr und ansonsten gleichen Annah-
men also ein Unterschied von 3 Milliar-
den. Fiir das Zieljahr 2070 wichst die
Differenz auf mehr als 4 und fiir 2080
auf fast 6 Milliarden. Fiir die Politik be-
deutet dies, daB schnelle Erfolge bei der
Fertilititsreduktion ~doppelte Erfolge
sind.

Fazit: Die Form der Fertilitdtsabnah-
me ist wie das Zieljahr und das gewihlte
Ersatzniveau ein wichtiger eigenstindi-
ger Faktor des Bevolkerungswachstums,
der bisher zu wenig beachtet wurde.

Wieso wird aber bei dem linearen Fer-
tilititspfad mit dem Zieljahr 2060 ein um
gut 2 Milliarden hoherer Endstand er-
reicht als bei dem hyperbelformigen
selbst mit dem Zieljahr 2080 (Bild 5
rechts oben) ? Ein spiiteres Erreichen des
Ersatzniveaus miifite — so konnte man
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meiste Zeit die beim hyperbelformigen.
Selbst wenn diese Summe und das Zieljahr
gleich sind wie beim Vergleich mit dem zu-
gehorigen s-formigen Riickgang, bei dem
versucht wird, einen anfangs zogerlichen
Erfolg durch spiitere energischere Maf-
nahmen auszugleichen (links unten), ver-
liauft das Wachstum noch unterschiedlich
(rechts unten). Fazit: Schnelle Erfolge bei
der Familienplanung zéhlen doppelt; um
das heute Versiumte nachzuholen, bedarf
es spiter um so grofierer Anstrengungen.

meinen — eigentlich das Gegenteil bewir-
ken. Entscheidend ist aber die Summe
der Gesamtfertilitdtsraten fiir die einzel-
nen Kalenderjahre: Sie ist beim linearen
Pfad groBer als beim hyperbelférmigen,
obwohl der erst 20 Jahre spiter auf das
angestrebte Niveau abgefallen ist (Bild 5
links oben).

Was geschieht, wenn sowohl das Ziel-
jahr als auch die Summe der Gesamtra-
ten weitgehend gleich sind, wie im Falle
des linearen und des s-formigen Pfads
fiir 2060? Dann liegt die Bevolkerungs-
kurve fiir eine s-formige — also anfangs
zogerlichere, dann raschere — Abnahme
ab dem Jahre 2024 noch gut ein halbes
Jahrhundert iiber der fiir eine lineare,
obwohl ihre zugehorige Gesamtfertili-
titsrate von da an die andere bis zum
Zieljahr unterschreitet (Bild 5 unten).
Die Erklirung fiir diesen Pfad-Effekt
liegt wiederum in der Eigendynamik
des Wachstums, die auf den kumulati-
ven Auswirkungen der Altersstruktur auf
die BevolkerungsgroBe beruht (Bilder 6
und 7).

Solche Pfad-Effekte unterstreichen die
Bedeutung, die der Form der Fertilitits-
abnahme fiir die kiinftige Bevolkerungs-
entwicklung zukommt. Sie wurden in
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bei hyperbelférmiger Abnahme
Alter

Zieljahr 2060

bei linearer Abnahme
Alter

100 80 40 0 0 40 80 100 80 40 Q0 40 80100
Méanner in Millionen Frauen  Manner in Millionen Frauen
1990 ﬁ 2050 2100 1990 2100
5.3 98 10,7 5.8 13,8

Gesamtzahl in Milliarden

Bild 6: GrioBe und Altersaufbau der Welt-
bevolkerung bei verschiedenen Formen des
Fertilitéitsriickgangs — links wurde eine zu-
nichst rasche, dann langsamere, also hy-
perbelformige Abnahme bis zum Jahr 2060
auf das Ersatzniveau von 2,13 Kindern pro
Frau unterstellt, rechts eine gleichmaBige,
lineare bei ansonsten gleichen Ausgangs-
werten. Bei anfangs rascherer Abnahme

der internationalen Diskussion bislang
vernachléssigt. Das Ergebnis des ge-
schilderten Szenarios hat aber wichtige
Konsequenzen fiir die Politik: Geht bei
der Reduktion der Fertilitdt Zeit verloren
(s-formiger Verlauf), resultiert selbst
dann, wenn das Versdumte nachgeholt
wird, jahrzehntelang eine grofere Welt-
bevdlkerung als bei anderem Verlauf.

Die Entwicklung der
Lebenserwartung

Die Berechnungen der Lebenserwar-
tung von DIESA und Weltbank sind
recht optimistisch. Letztere nimmt an,
daB3 die Menschen bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts eine Steigerung auf durch-
schnittlich 82 Jahre erhoffen diirfen — in
den Industrielindern auf 85 und in den
gegenwiirtigen Entwicklungslindern auf
82 (um 2100 betrigt der Anteil der heuti-
gen Entwicklungslinder an der Weltbe-
volkerung fast 90 Prozent, deshalb ist die
Lebenserwartung der Weltbevilkerung
praktisch identisch mit der der Entwick-
lungsliinder). Das wire ein Unterschied
von nur noch drei Jahren; 1990 betrug er
bei einer Lebenserwartung von 74,3 be-
ziehungsweise 61,9 Jahren immerhin
12,4 Jahre.

Diesen Optimismus teilen wir nicht.
Denn es ist eher anzunehmen, daB das
starke Bevolkerungswachstum Ernih-
rungsprobleme sowie demographisch
und politisch bedingte Entwicklungskri-

-

Gesamtzahl in Milliarden

strebt der Altersaufbau der Weltbevilke-
rung friiher einem stationéren Zustand zu;
die typische Pyramide mit ihrer breiten
Basis an Kindern und Jugendlichen geht
dann in eine Art Kuppel iiber. Fiir die
Pyramiden hier hat man abweichend vom
iiblichen Vorgehen keine Altersklassen zu-
sammengefaBit, um den Wandel im Al-
tersaufbau moglichst genau zu erfassen.

sen mit sich bringt, die verhindern wer-
den, dal die Gesundheitsbedingungen
und der allgemeine Lebensstandard in
der Mehrzahl der Entwicklungslinder
das fiir eine hohe Lebenserwartung von
82 Jahren erforderliche Niveau iiber-
haupt erreichen konnen. Zum Vergleich:
In Deutschland haben Minner nach den
aktualisierten Sterbetafeln von 1986/88
eine Lebenserwartung von 71,7, Frauen
eine von 78,0 Jahren.

Aus den Trends in der Vergangenheit
haben wir die Entwicklung der durch-
schnittlichen Lebenserwartung fiir die
verschiedenen  Geburtsjahrgiinge  der
Weltbevélkerung nach Geschlechtern ge-
trennt berechnet. Sie wird sich mit Ver-
besserungen der Gesundheitsbedingun-
gen und des allgemeinen Lebensstan-
dards — so unsere Annahme — beispiels-
weise von 68,5 Jahren zum Zeitpunkt der
Geburt fiir den Jahrgang 1974, also fiir
die heute Zwanzigjihrigen, auf 73,8
beim Jahrgang 2030 erhéhen und dann
konstant bleiben. Weil aber von den 2030
Geborenen ein Teil den Beginn des 22.
Jahrhunderts erleben diirfte, sinkt die ka-
lenderjahrbezogene Mortalitiit entspre-
chend bis Ende des 21. Jahrhunderts,
wenn auch immer langsamer.

Die Lebenserwartung ist ein komple-
xes MaB, das sich aus den je 100 Uberle-
benswahrscheinlichkeiten fiir die 100 Al-
tersgruppen an Minnern und Frauen zu-
sammensetzt. Die Mortalitit, die Sterbe-
wahrscheinlichkeit, ist einfach das Kom-
plementire zur Uberlebenswahrschein-

lichkeit (eine Mortalitdt von 3 Prozent
bedeutet eine Uberlebenswahrschein-
lichkeit von 97 Prozent). Setzt man nun
in einer Bevolkerungsprojektion die Le-
benserwartung anders an, miissen dafiir
pro Kalenderjahr jeweils 100 ménnliche
und 100 weibliche altersspezifische Ster-
bewahrscheinlichkeiten variiert werden.

Wir haben einmal fiir eine lineare Fer-
tilitdtsabnahme und das Zieljahr 2070
Bevélkerungsprojektionen fiir den Fall
durchgespielt, daf sich das allgemeine
Niveau der Mortalitit (der Durchschnitt
der 200 Mortalititsraten) um 1| bis 10
Prozent senken lieRe (Bild 8 links). Wie
sich zeigt, ist der Einfluf der Mortalitiit
gegeniiber dem der Fertilitéit gering. Statt
15,011 Milliarden Menschen im Jahre
2100 erhélt man bei einer fiinfprozenti-
gen Absenkung 15,263 und bei einer
zehnprozentigen 15,523. Fiir das Zieljahr
2060 ergiben sich dhnliche Verhiltnisse.

Diese Ergebnisse erkliren, warum
umgekehrt der Einflu der AIDS-Pan-
demie das Weltbevélkerungswachstum
zwar bremsen, aber nicht stoppen wird.
Dies spiegelt sich auch in Projektionen
der Weltbank fiir Afrika wider: In der
jiingsten von 1992/93 ist der Faktor
AIDS beriicksichtigt, wihrend er in der
friiheren Projektion von 1989/90 noch
keine groBe Rolle spielte — trotzdem liegt
die neue Bevolkerungszahl fiir das Jahr
2050 mit 2,079 Milliarden nur um knapp
9 Prozent unter der alten mit 2,275. Da
die Fertilitit in der jiingsten Projektion
sogar geringfiigig hoher angesetzt ist als
zuvor, wire eigentlich kein kleinerer,
sondern ein grofBerer Wert zu erwarten
gewesen. Daraus ldft sich abschitzen,
daB nach den Berechnungen der Welt-
bank im Jahre 2050 in Afrika durch
AIDS 200 bis 250 Millionen Menschen
weniger als frither berechnet leben diirf-
ten, die Seuche also eine Verringerung
von etwa 10 Prozent gegeniiber der ur-
spriinglichen Zahl bewirkt. Und weil die
Krankheit auf diesem Kontinent weit
heftiger als anderswo grassiert, ist ihr
EinfluB auf die GroBe der Weltbevolke-
rung des Jahres 2050 in jedem Falle noch
geringer: Die Reduktion der ohne diesen
Faktor zu erwartenden Zahl betragt we-
niger als 10, wahrscheinlich sogar weni-
ger als 5 Prozent. Detaillierte Fallstudien
der Bevolkerungsabteilung der Vereinten
Nationen fiir 14 afrikanische Linder
stiitzen diese Einschitzung,

Der Natur ihren Lauf lassen?
Vor einiger Zeit hat der englische Tro-
penmediziner Maurice King einen Auf-

ruhr erregenden Artikel in der Fachzeit-
schrift ,,Lancet” veroffentlicht. Darin un-
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terbreitete er die These, das zu hohe Be-
volkerungswachstum triebe etliche Ent-
wicklungslinder in eine unentrinnbare
demographische Falle — und es sei dort
nur noch durch Einstellen der medizini-
schen Hilfsprogramme fiir Kinder, also
durch eine bewuft in Kauf genommene
Erhchung der Sduglings- und Kinder-
sterblichkeit, zu bremsen. Dies miisse
man den entsprechenden Landern sogar
empfehlen, weil sonst das Uberleben der
gesamten Menschheit durch die Folgen
krasser Ubervolkerung — beispielsweise
okologische Katastrophen und Vernich-
tungskriege — gefiihrdet wiirde (verglei-
che ,,Umwelt-Konflikte* von Thomas E.
Homer-Dixon, Jeffrey H. Boutwell und
George W. Rathjens, Spektrum der Wis-
senschaft, April 1993, Seite 36).

King steht damit in der Tradition der
klassischen Bevolkerungstheorie von
Thomas R. Malthus (1766 bis 1834).
Der britische Nationalokonom und Sozi-
alphilosoph veroffentlichte 1798 ein
Werk mit dem Titel ,,Das Bevolkerungs-
gesetz™ (The Principle of Population).
Darin vertrat er unter anderem die An-
sicht, daf sich eine tiber die Subsistenz-
mittelschranke hinauswachsende Bevol-
kerung ,,naturgesetzlich wieder vermin-
dere, indem sich entweder die Mortalitit
dem zu hohen Fertilititsniveau anpaft,
also steigt, oder die Menschen ihre Kin-
derzahl durch Einsicht und durch sittli-
che Enthaltsamkeit (moral restraint)
freiwillig beschrinken.

Die These von King basiert auf den
sogenannten lifeboat ethics und gipfelt in
der Maxime, Entwicklungs- und Ge-
sundheitshilfe fiir die in der demographi-
schen Falle gefangenen Linder sei un-
moralisch. Hinter dem Begriff verbirgt
sich eine von dem amerikanischen Bio-
logen Garret Hardin so formulierte An-
schauung : Wiirden die Insassen des Ret-
tungsbootes (die Menschen in den Indu-
strielindern) aus GroBmut ihren Platz
den Einlaff begehrenden Schiffbriichigen
(den Menschen in den Entwicklungslén-
dern) iiberlassen, wiire das Boot voll mit
Menschen, die weniger Skrupel hiitten,
auf Kosten anderer zu iiberleben, so
daBB sich der moralische Zustand der
Welt(bevolkerung) verschlechterte. Ich
mochte mich hier auf den demographi-
schen Kern der These konzentrieren, daf3
nur noch die Erhchung der Séuglings-
und Kindersterblichkeit in bestimmten
Entwicklungslindern — durch bewuftes,
vorsitzliches Unterlassen aller Mafnah-
men, Kinder am Leben zu erhalten — das
Problem der Ubervélkerung losen konne.

Wir haben bei unseren Berechnungen
einmal global die Sduglings- und Kin-
dersterblichkeit schrittweise steigen las-
sen, und zwar fiir den Fall einer linearen
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Fertilititsabnahme bis zum Zieljahr 2060
auf 2,13 Kinder je Frau (Bild 8 rechts).
Das extreme Gedankenexperiment er-
brachte folgendes Ergebnis: Selbst wenn
sich die Sterblichkeit vervierfachte, wiir-
de die Weltbevilkerung — wenn auch in
abgeschwichter Form — mindestens bis
zum Jahre 2050 weiterwachsen. Danach
beginne sie zwar langsam zu schrump-
fen, aber erst 2135 hitte sie sich wieder
auf den Bestand von 5,3 Milliarden des
Jahres 1990 verringert.

Bei einer Erhohung der Siuglings-
und Kindersterblichkeit um 50 Prozent
setzte sich das Wachstum sogar bis zum
Jahre 2100 fort. Die Zahl der Menschen
betriige dann 12,2 Milliarden. Ohne eine
solche Erhohung kidme man auf 13,8,
also 1,6 Milliarden mehr. Das heift,
folgte man den grausamen Handlungs-
empfehlungen von King und seiner mal-
thusianischen Denkschule, wiirde sich
das Bevolkerungswachstum bei einer
S0prozentigen  Sterblichkeitserhohung
selbst im Falle einer weiteren linearen
Abnahme der Zahl lebend geborener
Kinder pro Frau lediglich um 12 Prozent
und mithin nicht entscheidend verrin-
gern. Dabei ist zu bedenken, daB die El-
tern wahrscheinlich versuchen wiirden,
die wegsterbenden Kinder durch neue
Nachkommen zu ersetzen, so dal die
Fertilititsrate stiege, statt fiele.

Im Gegensatz zu ihrem demographi-
schen Effekt, der relativ minimal bliebe,
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Bild 7: Geht die Fertilititsrate linear bis
zum Jahre 2060 auf das Ersatzniveau von
2,13 zuriick, ohne dann weiter zu sinken,
bleibt ein Geburteniiberschuf8 bis 2120;
erst danach werden gerade so viele Kinder
geboren, wie Menschen sterben - das
Wachstum endet. Bei dieser Variante ver-
groBert sich der absolute jihrliche Be-
vilkerungszuwachs im néchsten Jahrhun-
dert noch bis Ende des ersten Quartals;
von da an werden es zwar noch ein Jahr-
hundert lang mehr Menschen, aber in im-
mer kleineren Betriigen als jeweils zuvor.

wiren die entmenschlichenden Wirkun-
gen dieser Politik ungeheuerlich. Wenn
wir zu diesem Mittel griffen, verfehlten
wir nicht nur die damit angestrebten Zie-
le, sondern gdben auch alles andere
preis, dessenthalben unser Leben iiber-
haupt einen Sinn hat: Die malthusiani-
sche Politik fiihrt sich so durch ihren in-
neren Widerspruch selbst ad absurdum.

DaB das malthusianische Denken
trotzdem viele Anhinger hat, zeugt wohl
in erster Linie von Unzuldnglichkeiten
bei der Analyse demographischer Pro-
bleme, weniger von einem ethischen Un-
vermogen. Jedenfalls mochte ich weder
King noch seinen Anhiingemn den guten
Willen absprechen, den sie fiir sich in
Anspruch nehmen. Deshalb ist es der
Miihe wert, durch rationales Argumen-
tieren zu klareren Einsichten in die Dy-
namik der demographischen Prozesse
beizutragen; sonst konnte tatséchlich ein
von Panik diktierter amoralischer Prag-
matismus um sich greifen, bei dem jeder
sich selbst der Nichste wiire.

Resiimee

Wie unsere Berechnungen zeigen,
wirkt sich die Entwicklung der Fertilitét
wesentlich stirker als die der Mortalitiit
auf das Wachstum der Menschheit aus.
Wenn sich die Verwirklichung des Ziels,
die Fertilitit global von derzeit 3,3 Kin-
dern je Frau auf 2,13 zu senken, um nur
zehn Jahre hinausschiebt, bedeutet das
500 Millionen Menschen mehr in der
Mitte des néchsten Jahrhunderts und so-
gar gut eine Milliarde mehr an dessen
Ende. Die von der Weltbank berechnete
GroBe von 10,1 Milliarden im Jahre
2050 beziehungsweise 12,1 im Jahre
2150 wird tiberschritten, wenn es nicht
durch eine konsequente Entwicklungs-,
Gesundheits- und Familienpolitik ge-
lingt, die Zahl der lebend geborenen
Kinder pro Frau in den Entwicklungslin-
dern von derzeit 3,6 bis spétestens 2030
auf 2,3 zu verringern.

Allerdings bin ich skeptisch, ob sich
dies erreichen 1dBt. Denn die Menschen
in den Entwicklungslidndern werden fest-
stellen, daB nur zwei Nachkommen in ei-
nem Staat ohne Arbeitslosen-, Kranken-
und Altersversorgung die Gkonomischen
und sozialen Existenzrisiken der Eltern
nicht ausreichend abzusichern vermdgen
— zumal die familidren und kommunalen
Hilfssysteme infolge des gesellschaftli-
chen Wandels und der Modernisierung
der Wirtschaft zerfallen. Der Fertilitits-
riickgang konnte sich daher in Zukunft
verlangsamen. Die Folge wiire ein stdr-
keres Bevolkerungswachstum als von
Weltbank und DIESA berechnet. Somit
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Bild 8: Anderungen in der Mortalitiit wirken sich auf die Endgro-
Be der kiinftigen Weltbevilkerung viel weniger aus als solche in
der Fertilitit. Bei der linken Variante wurden eine lineare Abnah-
me der Fertilitit auf das Ersatzniveau von 2,13 lebend geborenen
Kindern pro Frau — diesmal bis zum Jahre 2070 - unterstellt und
eine bis zu zehnprozentige Senkung der allgemeinen Mortalitiit
gegeniiber der sonstigen Annahme. Im Jahre 2100 bedeutet das
maximal etwa eine halbe Milliarde Menschen mehr - ein prozen-
tual geringer Anteil bei einem Endstand dieser Variante von sonst
immerhin 15 Milliarden. Eine malthusianische Denkschule propa-
giert, von Hunger und Krankheit bedrohte Siuglinge und Kinder
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in den Entwicklungslindern ohne Hilfe sterben zu lassen, um der
Bevolkerungsexplosion Herr zu werden. Moralische Argumente
fruchten erfahrungsgemiB gegen solche Vorschlige wenig; des-
halb wurde in den rechts dargestellten Berechnungen gezeigt, daB
selbst eine sofortige drastische Erhohung der Siuglings- und Kin-
dersterblichkeit um 50 Prozent in simtlichen Lindern der Erde
nicht verhindern konnte, daB die Weltbevolkerung bis zum Jahre
2100 auf 12,2 Milliarden Menschen wichst (bei einer linearen
Abnahme der Fertilititsrate auf das Ersatzniveau bis 2060). Erst
danach wiirde sie allmihlich schrumpfen. Selbst eine enorme
Erhohung um 300 Prozent hiitte zuniichst Wachstum zur Folge.

ist es moglich, eher sogar wahrschein-
lich, da} die Menschheit schlieBlich statt
auf rund 12 auf 14 Milliarden anwiichst.
Der Unterschied ist auch deshalb bedeut-
sam, weil sich die Modelle der Klima-
tologen, der Erndhrungswissenschaftler

und der Okonomen meist auf diese bei-
den Bevolkerungsprojektionen stiitzen.
Ohnehin gibt es erst unzureichende
Instrumente fiir eine erdumgreifende
Hilfs- und Entwicklungspolitik ; zu opti-
mistische Annahmen konnten noch die

Meinung bestéirken, entschiedenes Han-
deln sei gar nicht so dringlich. Was aber
heute versaumt wird, um die Vermeh-
rung unserer Art zu hemmen, 1dft sich
nicht einmal durch inhumane Maf3nah-
men nachholen.

Herwig Birg ist ordentlicher Profes-
sor fiir Bevolkerungswissenschaft und
geschiiftsfiihrender Direktor des Instituts
fir Bevolkerungsforschung und Sozial-
politik der Universitit Bielefeld. Zuvor
war er am Deutschen Institut fiir Wirt-
schaftsforschung in Berlin tdtig. Sein
Bildungsweg fiihrte iiber ein Flugzeug-
bau-Studium an der Technischen Hoch-
schule Stuttgart und ein Studium an der
Hochschule fiir Gestaltung in Ulm zur
Freien Universitit Berlin, wo er in Volks-
wirtschaftslehre promovierte. Nach der
Habilitation an der Technischen Univer-
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