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Debatten der Leibniz-Sozietät D 01(2008), 4 
der Wissenschaften zu Berlin 


 


 
 
 
 
Vorwort 


 


 
 
Unser Mitglied Karl Lanius hat sich in den vergangenen Jahren intensiv mit 
der Verantwortung von Wissenschaft und Literatur für die durch menschliche 
Aktivitäten in Gang gesetzten drastischen Veränderungen unserer Umwelt 
und Gesundheit (als Beispiele sollen nur die Atombombenabwürfe von 
1945 und der verstärkt zu beobachtende Klimawandel genannt sein) beschäf- 
tigt und einen detaillierten Essay vorgelegt, der zahlreiche Aspekte der Pro- 
blematik auch anhand kenntnisreich dargestellter historischer Analysen 
beleuchtet. Wenn die Wissenschaft tatsächlich - wie seit Jahrhunderten von 
zahlreichen großen Denkern gefordert - dazu beitragen soll, die Lebensbedin- 
gungen der Menschen zu verbessern, kommt der Frage der verantwortlichen 
Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse eine tragende Bedeutung zu. Wer 
muss wofür Verantwortung tragen, und wie kann dies in ein vernunftdomi- 
niertes Handeln einmünden? Welche Rolle spielen die Naturwissenschaftler 
selbst in diesem Prozess, welche die Politik oder die international agierenden 
Konzerne, die Bildungssysteme, Massenmedien und Künstler? 


Diese Aspekte stellte der Präsident der Leibniz-Sozietät Ende 2006 in den 
Mittelpunkt seines Aufrufes zur Diskussion, sich diesen Fragen 
zuzuwenden und damit Impulse der Wissenschaft in die Gesellschaft zu 
senden, die dazu beitragen, ihre Zukunftsfähigkeit zu sichern. 


Die Diskussion wurde auf der Website der Sozietät 2007 begonnen und 
diente 2008 u.a. als Grundlage für die Weiterführung in den Gremien der So- 
zietät, so zum Beispiel mit den Beiträgen „Wissenschaft und Kunst. Bericht 
des Präsidenten an den Leibniztag 2008” (Dieter B. Herrmann, s. Bd. 100 der 
Sitzungsberichte) und „Wieviel Geschichte braucht die Zukunft?” (Karl La- 
nius, s. Bd. 102). 
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der Wissenschaften zu Berlin

Karl Lanius


Zur Verantwortung von Natur-, Geisteswissenschaft 
und Literatur1


Wir sind Zeitzeugen einer explosionsartigen Entwicklung von Wissenschaft
und Technik. Im 20. Jahrhundert wandelte sich unsere Welt in eine mit Hilfe
der Technik dominierte Welt. Die heutige Technik aber ist ein Kind der mo-
dernen Naturwissenschaft. In dem Maße, wie über ihre technischen Produkte
− Radio und Fernsehen, Atombombe, Computer, Raumfahrt, Gentechnik und
schließlich auch über unseren Stoffwechsel mit der Natur − die Naturwissen-
schaft bestimmend und gestaltend in unser Leben eingriff, gewannen Wissen-
schaftler und ihre aktuelle Arbeit die Aufmerksamkeit einer breiten
Öffentlichkeit.


Prägend für die öffentliche Wahrnehmung sollte in der Mitte des 20. Jahr-
hunderts die Kernphysik werden mit ihrem Produkt, der Atombombe. Am 6.
August 1945 wurde über Hiroshima die erste Atombombe gezündet. Drei
Tage später fiel eine zweite Atombombe auf Nagasaki. Beiden Atomwaffen
töteten − direkt und indirekt − mehr als 200 000 Menschen.


Die Bomben gewannen ihre vernichtende Energie aus der Spaltung
schwerer Atomkerne. Vierzig Jahre vor dem Atombombenabwurf, wußten
die Physiker noch nicht von der Existenz der Atomkerne. Ihr Nachweis ge-
lang erst 1911 Ernest Rutherford, der die im Experiment beobachtete Streu-
ung von Teilchen an Atomen durch die Hypothese erklären konnte, daß ein
Atom aus einem sehr kleinen elektrisch positiv geladenen Atomkern besteht,
in dem sich die Masse des Atoms konzentriert. Die äußere Hülle des Atoms
bilden die negativ geladenen Elektronen. 1923 entdeckten die Physiker, daß
sich alle Atomkerne aus Protonen und Neutronen aufbauen, die eine neuar-
tige, bis dahin unbekannte Kraft zusammenhält. Die Kernspaltung wurde
1938 entdeckt. Die Lösung des komplexen, ungemein schwierigen Problems,


1 Nach der Veröffentlichung einer Zusammenfassung für Politiker des ersten und des zweiten
Teils des IPCC-Wissenstandsberichtes  2007 wurde das Manuskript ergänzt.
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die Kernspaltung technisch umzusetzen, war nur durch eine neue Qualität im
Zusammenwirken von Wissenschaft, Technik und Großindustrie möglich.
Unter den Bedingungen des Zweiten Weltkrieges mündete in den Vereinigten
Staaten das neue Wissen innerhalb weniger Jahre in den Betrieb von Kernre-
aktoren und in den Bau von Atombomben. 


Das Beispiel demonstriert die ungeheuere Dynamik von Wissenschaft
und Technik, die sich im 20. Jahrhundert zu entfalten begann. Erstmals in der
Geschichte der Produktion wurde die Wissenschaft selbst zur Quelle eines
neuen Industriezweigs. Der Wissenschaftler war dabei der unmittelbare Pro-
duzent. Die Großforschung gab ihr Debüt. Sie demonstriert aber auch die Fol-
geprobleme zu denen die Umsetzung neuen Wissens in technische Verfahren
und Produkte führt.


Je schneller erkannte Naturerscheinungen in gewinnträchtige Produkte
und Verfahren umgesetzt werden, um so weniger Zeit und Mittel bleiben zur
Klärung von Folgen und Nebenwirkungen. Betrachten wir das Beispiel der
Nutzung der Kernenergie zur Energieerzeugung. In Frankreich erzeugen
Kernkraftwerke 78% des Stroms. In der Wiederaufbereitungsanlage La Ha-
gue in der Normandie erfolgt eine Separierung von Uran und Plutonium aus
den verbrauchten Brennelementen der Kernreaktoren. Sie werden zu neuen
Mischoxid-Elementen verarbeitet. Die Reste, hochradioaktive Spaltprodukte
und Aktinide, werden verglast und warten in Lagerhallen auf eine Endlage-
rung. In keinem Land der Erde besteht Klarheit darüber, wie diese „Abfälle“
über Jahrtausende sicher zu verwahren sind; ein Problem, das auch nach mehr
als einem halben Jahrhundert ungelöst blieb. Experten orientieren auf eine
Lagerung, die eine Rückholung ermöglicht. Mittels neuer, in Entwicklung be-
findlicher Verfahren, will man langlebige Isotope durch Neutroneneinfang in
kurzlebige Isotope umwandeln. 


Ein weiteres Problem, vor dem die Menschheit am Beginn des 21. Jahr-
hunderts steht, ist der Klimawandel, den wir durch unseren explodierenden
Stoffwechsel mit der Natur in Gang gesetzt haben. Die ersten Ausläufer, wie
verstärkte Wetterextreme, beginnen wir wahrzunehmen. Sie sind nur der Be-
ginn eines Prozesses, der die Biosphäre unseres Planeten drastisch verändern
wird, zwei der vielen Problemen, die unsere, von technischen Artefakten ge-
prägte Welt charakterisieren. Was ist erforderlich und vor allem, wieviel Zeit
bleibt, um die Probleme zu lösen?


Im Mittelpunkt meiner Überlegungen steht die Verantwortung. Verant-
wortung bedeutet eine Verpflichtung, eine Verhaltensweise oder Entschei-
dung auf sich zu nehmen und für die sich daraus ergebenden Folgen
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einzustehen. Unmittelbar daraus ergeben sich drei Fragen: Verantwortung
wem gegenüber, wessen Verantwortung und Verantwortung wofür?


Verantwortung Wem gegenüber: Gegenüber der Menschheit in Gegen-
wart und Zukunft, gegenüber der Natur in all ihrem Reichtum, deren Teil wir
sind und bleiben, solange es unsere Art gibt.


Wessen Verantwortung: In erster Linie des Trägers der Macht, in dessen
Händen die Verfügungsgewalt über unser Tun und Lassen liegt. Das sind so-
wohl die im Vordergrund agierenden Präsidenten, Regierungen, Militärs,
Parteien und Parlamente, aber auch die im Hintergrund wirkenden wahren
Träger der Macht, die weltweit agierenden Konzerne.
Verantwortung jener, die mit ihrem Wissen und Können den Mächtigen die-
ser Erde die Mittel in die Hand geben, durch die sie unser Leben in Gegenwart
und Zukunft gestalten.
Verantwortung jener, durch deren künstlerische Werke in Literatur, gestal-
tender und darstellender Kunst es möglich sein sollte die Aufmerksamkeit ei-
ner breiteren Öffentlichkeit zu wecken.
Verantwortung jener, die in den Massenmedien wirkend, den Menschen eine
Sicht der Probleme vermitteln, die entweder Aufmerksamkeit weckt oder,
wie gegenwärtig die Regel, Probleme bagatellisiert oder verfälscht und das
Interesse der Massen auf Nebensächlichkeiten lenkt.
Verantwortung jener, die in den Bildungssystemen von der Grundschule bis
zur Universität zwar der Jugend ein brauchbares Verfügungswissen vermit-
teln, um sie optimal in das gesellschaftliche System zu integrieren, nicht je-
doch ein Orientierungswissen, also Erkenntnisfähigkeiten, die zum eigenen
Denken anregen.
Letztlich die Verantwortung jedes Menschen sich zu informieren und, falls
erforderlich, zu handeln. Ernst Bloch ist zuzustimmen wenn er unsere Verant-
wortung nicht nur auf unser Tun beschränkt, sondern auch darauf, was wir
widerspruchslos hinnehmen. Es ist der Gehorsam der Schwachen, der die
Starken macht.


Verantwortung Wofür: Für unser Tun und Lassen, für unseren Umgang
miteinander und für unseren Stoffwechsel mit der Natur.


Um Antworten auf diese Fragen zu finden, betrachten wir zwei Beispiele,
die Atombombe und den Klimawandel.
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Die Atombombe


Ihr Abwurf markiert den Beginn einer neuen Epoche in der Geschichte der
Menschheit (Einstein). Um Motive und Reaktionen der Menschen zu verste-
hen, die an der Entwicklung, Fertigung und den Einsatz der Bombe teilhatten,
muß man die Periode näher betrachten, in der sie entstand.


Unabhängig vom erreichten Erkenntnisstand sind die Entstehung der
Bombe und die Machtergreifung Hitlers untrennbar miteinander verknüpft.
Nicht nur durch den Zweiten Weltkrieg, den die Aggression des Dritten
Reiches auslöste, sondern auch durch den Exodus der Wissenschaftler in Fol-
ge der Rassenpolitik. 


Das erste antijüdische Gesetz des Dritten Reiches wurde bereits am 7.
April 1933 erlassen, rund zwei Monate nach der Machtübernahme. Das Ge-
setz verpflichtete, Beamte nicht arischer Abstammung in den Ruhestand zu
versetzen. Die erste Durchführungsverordnung definierte als nicht arisch je-
den, der von jüdischen Eltern oder Großeltern abstamme. Es genügt, wenn ein
Elternteil oder Großelternteil nicht arisch ist. Universitäten waren Einrich-
tungen des Staates – Professoren Beamte. Universitäten wie Berlin und
Frankfurt verloren jeweils ein Drittel des Lehrkörpers. Rund ein Viertel der
Physiker Deutschlands verloren ihre Stellung und damit ihren Lebensunter-
halt. Um zu überleben mußten sie emigrieren. 


Einstein, der prominenteste Wissenschaftler Deutschlands, ein engagier-
ter Pazifist, verließ Deutschland bereits 1932. Auch einige, der in Deutsch-
land arbeitenden ungarischen Physiker verließen Deutschland vor 1933. Sie
wußten aus eigenem Erleben in ihrer Heimat was der herannahende Faschis-
mus bedeutete. Sie deuteten die Zeichen der Zeit richtig. Wichtigstes Zielland
der Emigranten waren die Vereinigten Staaten. Rund hundert der aus
Deutschland flüchtenden Physiker fanden hier neue Arbeitsplätze und eine
Heimat.


Noch in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts wanderten ange-
hende Physiker durch Europa, um hervorragende Gelehrte ihres Faches als
Lehrer aufzusuchen. Damit knüpften sie an die Tradition von Handwerkern
und Scholaren an. Um ein Gefühl für die Wissenschaft, für die Art ihrer ex-
perimentellen und theoretischen Beweisführung, für den Wert – oder Unwert
– von Institutionen zu entwickeln, mußten die angehenden Physiker zunächst
„zu Füßen eines Meisters sitzen“. So formte sich eine überschaubare interna-
tionale Gemeinschaft von Wissenschaftlern, die im ständigen Kontakt über
ihr Netzwerk aus Briefen, wissenschaftlichen und persönlichen Kontakten
und Freundschaften in unbekannte Naturbereiche vordrangen. Basis dafür
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waren Meinungsfreiheit und völlige Offenheit in der Kommunikation. Wis-
senschaft arbeitete wie ein gigantisches Gehirn aus individuellen, miteinan-
der verknüpften Intelligenzen als Quelle ihrer kumulativen und scheinbar
unerschöpflichen Kraft (Karl Polanyi).


 Polanyi nahm an, daß das System von Meister und Lehrling die Wissen-
schaft vor Rigidität bewahrt. Der Lehrling übernimmt strenge Beurteilungs-
maßstäbe von seinem Meister. Zugleich lernt er, seinem eigenen Urteil zu
vertrauen: er lernt die Möglichkeit und die Notwendigkeit von Dissens. „Büc-
her und Seminare mögen Regeln lehren; Meister lehren kontrollierte Rebelli-
on, wenn auch nur durch das Beispiel ihrer eigenen originären − und in
diesem Sinne rebellischen − Arbeit“2.


Geprägt durch Ausbildung und Tätigkeit in einer „offenen Republik der
Wissenschaft“ (Polanyi), in der jeder Wissenschaftler die Arbeit seiner Kol-
legen an allen gemeinsamen Maßstäben wertete, wurde die Erforschung des
Atoms und seines Kerns vorangetrieben.


Revolutionierende Entdeckungen und Ideen verbreiten sich sehr schnell.
Von Berlin, wo Hahn und Straßmann kurz vor Weihnachten 1937 die Spal-
tung des Urankerns unter Neutronenbeschuß beobachteten, gelang die Nach-
richt davon über Schweden und Dänemark schließlich in die USA. Leo
Szillard, ein ungarischer Emigrant, schrieb in einem Brief vom Januar an Le-
wis Strauss, seinem Mäzen: „Ich fühlte mich bemüßigt, ihnen über eine
höchst sensationelle neue Entwicklung in der Kernphysik zu berichten. In
einem Aufsatz ... gibt Hahn an, er habe festgestellt, daß, wenn Uran mit Neu-
tronen beschossen wird, das Uran entzweibricht. ... Das ist eine für den
Durchschnittsphysiker vollkommen unerwartete und aufregende Nachricht.
In der Physik-Abteilung von Princeton, wo ich die letzten paar Tage ver-
bracht habe, ging es zu wie in einem aufgestörten Ameisenhaufen.


Abgesehen vom rein wissenschaftlichen Interesse, könnte diese Entde-
ckung noch einen anderen Aspekt haben, auf den diejenigen, mit denen ich
gesprochen habe, offenbar noch nicht aufmerksam geworden sind. … Diese
[Entdeckung] könnte zur Erzeugung von Energie und radioaktiven Elemen-
ten in großem Maßstab führen, unglücklicherweise vielleicht auch zu Atom-
bomben.“3


Neben der Verifizierung der Messungen von Hahn und Straßmann be-
schäftigte die Physiker in den folgenden Monaten die Frage nach der Zahl der


2 Rhodes, R. Die Atombombe. Berlin 1990, S. 33.
3 Szillard, L. zitiert in: Rhodes, R. Die Atombombe. Berlin 1990, S. 263f.
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in jeder Spaltung eines Urankerns freigesetzten Neutronen. 1939 ergaben so-
wohl die Messungen in Paris (F. Joliot u.a.) als auch in New York (E. Fermi,
L. Szillard u.a.), daß mehr als zwei Neutronen je Spaltung frei werden und da-
mit eine Kettenreaktion möglich wurde.


Die Veröffentlichung der Pariser Untersuchungen veranlaßten den Ham-
burger Physiker Harteck zu einem Brief an das Oberkommando der Wehr-
macht, in dem darauf verwiesen wurde, daß die Herstellung eines atomaren
Sprengstoffes möglich sein würde, der um viele Größenordnungen stärker sei
als alle konventionellen Sprengstoffe. „Das Land, das als erstes Gebrauch da-
von macht, besitzt den anderen gegenüber eine nicht einzuholende Überle-
genheit“4.


Nach Prüfung durch die deutschen Kernphysiker Diebner und Geiger be-
fürwortete das Oberkommando der Wehrmacht entsprechende Forschungen.
Parallel dazu wurde ein Ausfuhrverbot für Uran erlassen.


Zur gleichen Zeit fand in den Vereinigten Staaten auf der Frühjahrstagung
der Physical Society eine Diskussion über die Probleme der Kernspaltung
statt. Die New York Times schrieb darüber:


„Sichtlich erhitzte Gemüter und erhöhte Temperaturen gab es heute bei
den Mitgliedern der American Physical Society, die ihren Frühjahrskongreß
mit einer Debatte darüber beschloß, wie wahrscheinlich es ist, daß einer ihrer
Kollegen mit einem winzigen Stück Uran − dem Element, aus dem das Radi-
um entsteht − einen beträchtlichen Teil der Erde in die Luft jagen könnte.


Dr. Niels Bohr aus Kopenhagen, ein Kollege von Dr. Albert Einstein am
Institute for Advanced Study in Princeton/N. J., erklärte, die Beschießung ei-
ner geringen Menge des reinen Uranisotops U235 mit langsamen Neutronen
... würde eine »Kettenreaktion« oder atomare Explosion in Gang setzen, die
stark genug wäre, das Laboratorium und die Umgebung im Umkreis von vie-
len Meilen zu verwüsten.


Viele Physiker erklärten allerdings, es werde schwierig, wenn nicht un-
möglich sein, das Isotop 235 von dem häufigeren Isotop 238 zu trennen. Das
Isotop 235 stellt nur einen Anteil von 1% an dem Element Uran.


Dr. L. Onsager von der Yale University beschrieb freilich eine neue Ap-
paratur, mit der sich seinen Berechnungen zufolge die Isotope von Ele-
menten, wenn sie gasförmig vorliegen, trennen lassen, und zwar mit Hilfe
von Röhren, die an einer Seite gekühlt und an der anderen auf hohe Tempe-
raturen erhitzt werden.


4 Harteck, P. zitiert in: Rhodes, R., a.a.O., S. 293.
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Andere Physiker gaben zu bedenken, daß ein solches Verfahren fast uner-
schwinglich teuer und die Ausbeute an Isotop 235 vernachlässigbar klein sein
würde. Gleichwohl räumten sie ein, daß es, wenn Dr. Onsagers Separierver-
fahren funktionieren sollte, vergleichsweise einfach wäre, eine nukleare Ex-
plosion herbeizuführen, die eine Fläche von der Größe von New York City
verwüsten könnte. Ein einziges Neutronenteilchen, das den Kern eines Ura-
natoms träfe, würde, so erklärten sie, ausreichen, eine Kettenreaktion auszu-
lösen, die Millionen weiterer Atome erfassen würde.“5


Ein zentraler Diskussionspunkt unter den Physikern war der nach der Ge-
heimhaltung ihrer Untersuchungen. (Es sei daran erinnert, daß im März 1939
Böhmen und Mähren mit dem Segen Frankreichs und Englands zum deut-
schen Protektorat wurden.)


Die Gruppe der engagierten ungarischen Physiker in den USA, Leo Szil-
lard, Eugene Wigner und Edward Teller forderten eine strikte Geheimhal-
tung. Dagegen stand die Ansicht Nils Bohrs. „Er setzte sich seit Jahrzehnten
für den Aufbau einer internationalen Gemeinschaft der Forscher ein, die in-
nerhalb ihrer beschränkten Wirkungssphäre ein Modell für eine zukünftige
friedliche, politisch geeinte Welt abgeben könnte. Das oberste, stets gefährd-
ete Verfassungsprinzip dieser Gemeinschaft war Offenheit; Offenheit war
eine funktionale conditio sine qua non, genauso wie etwa die Meinungsfrei-
heit für eine demokratische Gesellschaft. Völlige Offenheit erforderte völlige
Aufrichtigkeit: Der Forscher berichtete über alle seine Resultate, die erfreu-
lichen wie die unerfreulichen, und zwar dort, wo alle anderen sie nachlesen
könnten; nur so konnte der Prozeß der beständigen wechselseitigen Fehler-
korrektur funktionieren. Geheimhaltungsgebote in dieses System einzuführ-
en bedeutete, eine Verfassung zu widerrufen und das politische Subsystem
Wissenschaft − Polanyis »Republik« − der anarchischen Konkurrenz der Na-
tionalstaaten zu unterwerfen. Dabei erschien niemandem die von Nazi-
deutschland ausgehende Gefahr bedrohlicher als Bohr.“6 


Im Sommer 1939 wandten sich die ungarischen Physiker an Einstein. Sie
veranlaßten ihn zu einem Brief an Franklin D. Roosevelt, der den Präsidenten
der Vereinigten Staaten auf die Möglichkeit zur Schaffung einer Atombombe
hinwies. Der Brief erwähnte auch entsprechende Aktivitäten in Deutschland.


Die Gedanken, die die ungarischen Physiker bewegten, als sie Einstein zu
seinem Schreiben veranlaßten – und auch die Feder führten – charakterisierte


5 New York Times vom 30.April 1939, zitiert in: Rhodes, R., a.a.O., S. 294.
6 Rhodes, R., a.a.O., S. 291.
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Wigner im Rückblick nach dem Abwurf der Bombe auf Japan mit den Wor-
ten: „Obwohl keiner von uns [in der Anfangsphase] den Behörden gegenüber
viel darüber sagte − sie hielten uns auch so schon für Träumer −, hofften wir,
die Entwicklung von Atomwaffen könne über die Abwehr einer unmittelbar
drohenden Katastrophe hinaus noch eine andere Wirkung zeitigen. Wir er-
kannten, daß, wenn einmal atomare Waffen entwickelt wären, keine zwei Na-
tionen mehr in Frieden zusammenleben könnten, ohne daß nicht eine
gemeinsam bevollmächtigte höhere Instanz die Oberaufsicht über ihre Mili-
tärapparate ausüben würde. Wir rechneten damit, daß diese Kontrollinstan-
zen, wenn sie über genügend Macht verfügten, um Atomkriege zu
verhindern, auch in der Lage sein würden, mit allen anderen Kriegen Schluß
zu machen. Diese Hoffnung war für unser Vorgehen ein fast ebenso wirk-
samer Ansporn wie die Angst, wir könnten feindlichen Atombomben zum
Opfer fallen.“7


Am 1. September 1939 begann mit dem deutschen Überfall auf Polen der
Zweite Weltkrieg. Am 11. Oktober wurde Roosevelt über den Inhalt des Ein-
steinschen Briefes informiert. Der Präsident veranlaßte die Bildung eines be-
ratenden Ausschusses für Uran-Fragen. Der Ausschuß empfahl dem
Präsidenten ausreichende Mittel für eine gründliche Erforschung bereitzu-
stellen. Im Vordergrund der Untersuchungen sollte die Prüfung der Mögl-
ichkeit einer kontrollierten Kettenreaktion stehen, z.B. als Energiequelle für
Unterseeboote. Der Bau einer Bombe aus Uran erschien Physikern, Politikern
und Militärs zu dieser Zeit als eine ferne Utopie.


Bis zum Beginn des Überfalls auf die Sowjetunion im Juni 1941 schleppte
sich das amerikanische Programm mühsam dahin, ständig in Auseinanderset-
zungen mit bürokratischen Zweiflern. Anfang Oktober 1941 überreichten die
Briten der amerikanischen Regierung einen Bericht über ihre Untersu-
chungen. Sie waren zu dem Schluß gekommen, daß der Bau einer Bombe aus
Uran 235 machbar sei.


Roosevelt veranlaßte daraufhin die Bildung einer „Top Policy Group“, zu
der neben dem Vizepräsidenten auch der Kriegsminister und der Generalst-
abschef zählten. Damit wurde den Wissenschaftlern jedes Mitspracherecht
über den Einsatz der zu entwickelnden Waffen genommen, deren Bau sie vor-
geschlagen hatten. 


„Ein Wissenschaftler konnte sich nun also entscheiden, ob er mithelfen
wollte, Kernwaffen zu, bauen oder nicht. Der Preis, der als Eintrittsgeld für


7 Wigner, E.P. zitiert in: Rhodes, R., a.a.O., S. 306.
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die Aufnahme in den zunehmend separat existierenden und mit dem öffentl-
ichen Staat nur durch die Person und die alleinige Autorität des Präsidenten
verbundenen Geheimstaat zu zahlen war, lautete: Aufgabe jedes weiterführ-
enden, außerwissenschaftlichen Autoritätsanspruchs.


Bei vielen war die Entscheidung durch Patriotismus motiviert, jedoch las-
sen die Äußerungen der Physiker dieser Zeit ein anderes Motiv als das wich-
tigere erscheinen. Dieses Motiv war die Angst: Angst vor einem deutschen
Sieg, Angst vor einem durch Atombomben unverwundbar gemachten Tau-
sendjährigen Reich. Und vielleicht noch tiefer als solche Angst war ein ge-
wisser Fatalismus verwurzelt. Die Bombe hockte in ihrem Versteck in der
Natur, wie sich in den Zellen des menschlichen Körpers die Chromosomen
verstecken. Und wie man sie aus diesem Versteck herausholen konnte, das
würde jede Nation irgendwann herausfinden können. Deshalb ging es nicht
nur um einen Wettlauf mit dem Deutschen Reich. ...


Noch hatten die Vereinigten Staaten sich nicht entschieden, die Atom-
bombe zu bauen. Jedoch hatte man sich nun unwiderruflich dazu entschlos-
sen, die Möglichkeiten des Baus ausführlich zu erforschen. Diese
Entscheidung traf ein Mann − Franklin D. Roosevelt − im geheimen und ohne
den Kongreß oder die Gerichte zu befragen. Seiner Ansicht nach handelte es
sich um eine militärische Entscheidung, und er führte schließlich den Ober-
befehl.“8


Am 7. Dezember 1941 erfolgte der japanische Luftangriff auf Pearl Har-
bour, die USA befanden sich im Krieg. Die Arbeiten an der Atombombe er-
fuhren eine deutliche Forcierung. Im September 1942 übertrug der
Kriegsminister die Leitung der Arbeiten – das sogenannte Manhattan Projekt
– an Brigadegeneral Leslie R. Groves.


Über folgende Etappen führte unter seiner Leitung der Weg nach Hiroshi-
ma und Nagasaki:


Inbetriebnahme des ersten Uran-Graphit-Reaktors.
Schaffung eines geheimen, streng bewachten zentralen Laboratoriums in


der Wüste Neu Mexikos, dessen Leitung dem theoretischen Physiker Robert
Oppenheimer übertragen wurde.


Bau der industriellen Anlage zur Trennung des zum Bombenbau erforder-
lichen U235 aus natürlichem Uran.


Errichtung von drei Kernreaktoren zur Erzeugung von Plutonium, dem
zweiten zum Bombenbau geeigneten Element.


8 Rhodes, R., a.a.O., S. 380f.
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Errichtung von vier riesigen chemischen Trennanlagen zur Separierung
des Plutoniums aus den hochradioaktiven Brennstäben der Kernreaktoren.


Die Forschungs-, Entwicklungs- und industriellen Fertigungsanlagen, die
rund zwei Milliarden Dollar gekostet hatten, mündeten in eine erste Testex-
plosion am 16. Juli 1945. Auf Befehl des Präsidenten der Vereinigten Staaten
Harry S. Truman folgte der Bombenabwurf auf Hiroshima und Nagasaki im
August.


Die Gefühle, die die Wissenschaftler beim Anblick der Testexplosion in
der Wüste New Mexikos bewegten, schildert E. Rabi: „Wir lagen da, sehr ge-
spannt, im ersten Morgengrauen; im Osten zeigten sich gerade die ersten gol-
denen Streifen; man konnte seinen Nachbarn sehr undeutlich erkennen. Diese
zehn Sekunden waren die längsten zehn Sekunden, die ich je erlebt habe.
Plötzlich gab es einen ungeheuren Lichtblitz, das hellste Licht, das ich − oder
wie ich glaube, überhaupt ein Mensch − je gesehen habe. Es explodierte; es
schoß auf einen zu; es bohrte sich durch einen durch. Es war ein Bild, das man
nicht nur mit den Augen sah. Man sah es, und es brannte sich für immer ein.
Man wünschte sich, es würde aufhören; alles in allem dauerte es etwa zwei
Sekunden. Schließlich war es vorüber, wurde weniger, und wir sahen zu der
Stelle, wo die Bombe gewesen war; da war ein riesiger Feuerball, der wuchs
und wuchs, und während er wuchs, drehte er sich; er stieg in die Luft auf, in
gelben Blitzen und zum Scharlachroten und Grünen hin. Er sah bedrohlich
aus. Er schien auf einen zuzukommen. Soeben war etwas Neues geboren; eine
neue Macht; ein neues Verständnis des Menschen, das der Mensch über die
Natur gewonnen hatte. ...


Natürlich jubelten wir über das Ergebnis des Versuchs. Während dieser
gewaltige Feuerball vor uns war, und wir beobachteten ihn, und er wälzte sich
dahin und mischte sich langsam mit den Wolken ... Dann wehte der Wind ihn
langsam auseinander. Wir wandten uns einander zu und tauschten Gratulati-
onen aus, während der ersten Minuten. Dann überlief uns ein Frösteln, das
nicht von der frischen Morgenluft herrührte; es war ein Frösteln, das einen
überlief, wenn man nachdachte; wenn ich zum Beispiel an mein Holzhaus in
Cambridge dachte, an mein Laboratorium in New York und an all die Milli-
onen Menschen, die dort lebten, und an diese Naturgewalt, als die wir sie zum
erstenmal begriffen − hier war sie.“9


Wenige Wochen nach dem Abwurf der Bomben sagte Oppenheimer an-
läßlich seiner Verabschiedung aus Los Alamos: „Sollten Atombomben als


9 Rabi, I. zitiert in: Rhodes, R., a.a.O., S. 680f.
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neue Waffen in die Arsenale einer kriegführenden Welt oder in die Arsenale
von Ländern aufgenommen werden, die den Krieg vorbereiten, dann wird die
Zeit kommen, in der die Menschheit die Namen Los Alamos und Hiroshima
verflucht. Die Völker der Welt müssen sich vereinen, oder sie werden zugrun-
de gehen. Dieser Krieg, der so große Teile der Erde verwüstet hat, hat diese
Worte geschrieben. Die Atombombe hat sie für alle Menschen verständlich
gemacht.“10 


Die politischen Änderungen darlegend, die durch die Entwicklung der
Bombe entstanden waren, sagte Oppenheimer: „Wenn man der Sache auf den
Grund geht, war der Grund, aus dem heraus wir diese Arbeit gemacht haben,
daß es eine elementare Notwendigkeit war. Als Wissenschaftler kann man
eine solche Sache nicht aufhalten. Wenn man Wissenschaftler ist, glaubt man,
daß es gut ist, herauszufinden, wie die Welt funktioniert; daß es gut ist, her-
auszufinden, wie die Realitäten sind; daß es gut ist, der gesamten Menschheit
die größtmögliche Macht an die Hand zu geben, die Welt zu beherrschen und
mit ihr umzugehen, wie es ihrem Erkenntnisstand und ihren Werten ent-
spricht. ...


Es ist unmöglich, Wissenschaftler zu sein, ohne zu glauben, daß die Er-
kenntnis der Welt und die Macht, die sie verleiht, etwas ist, das für die
Menschheit von wesentlichem Wert ist. ...


Doch ich glaube, die Existenz der Atombombe und die Tatsachen, die sich
herumsprechen werden, daß es nämlich nicht allzu schwierig ist, sie zu bauen;
daß sie weltweit Verbreitung finden wird, wenn die Menschen das wollen;
daß sie für kein starkes Land eine wirkliche Belastung der Wirtschaft dar-
stellt; und daß ihre Vernichtungskraft wachsen wird und jetzt bereits unver-
gleichlich viel größer ist als die jeder anderen Waffe − ich glaube, all das wird
eine neue Situation schaffen, so neu, daß darin eine Gefahr liegt; ja sogar eine
gewisse Gefahr in dem Glauben, wir hätten hier ein neues Argument für Ver-
einbarungen, für Hoffnungen, die schon bestanden, bevor diese Entwicklung
eintrat. Ich meine damit, so gerne ich es auch höre, wenn die Verfechter eines
Weltbundes oder die Verfechter einer Organisation der Vereinten Nationen,
die seit Jahren von diesen Dingen reden − so gerne ich sie auch sagen höre,
daß hier ein neues Argument liegt, so sehr glaube ich, daß sie den Kern der
Sache zum Teil verfehlen; denn der Kern der Sache ist nicht, daß die Atom-
waffen ein neues Argument darstellen. Gute Argumente hat es zu allen Zeiten
gegeben. Der Kern der Sache ist, daß Atomwaffen eine Wirklichkeit schaf-


10 Oppenheimer, R. zitiert in: Rhodes, R., a.a.O., S. 762.
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fen, eine neue Wirklichkeit und eine neue Möglichkeit, Vorbedingungen zu
erkennen. Ich glaube, wenn Leute von der Tatsache sprechen, daß sie nicht
nur eine große Gefahr bedeuten, sondern auch eine große Hoffnung bergen,
dann sollten sie damit folgendes meinen ...: die schlichte Tatsache, daß in die-
ser Wirklichkeit, weil sie eine Bedrohung darstellt, weil sie eine große Gefahr
ist ..., eine Möglichkeit liegt, die Veränderungen zu erkennen, im Ansatz zu
erkennen, die notwendig sind, wenn es überhaupt Frieden geben soll. ...


Das Ziel kann einzig und allein eine geeinte Welt sein, eine Welt, in der
Krieg nicht mehr entsteht.“11


Einer der jüngeren Emigranten, der Physiker Victor Weisskopf der von
Beginn an in Los Alamos arbeitete, schreibt in seiner Autobiographie: „Heute
bin ich mir nicht ganz sicher, ob mein Entschluß, mich an diesem ungeheuren
− und ungeheuerlichen − Vorhaben zu beteiligen, allein auf der Befürchtung
beruhte, die Nazis würden uns zuvorkommen. Es war vielleicht ganz einfach
der Drang, an der bedeutsamen Arbeit teilzuhaben, die meine Freunde und
Kollegen taten. Sicherlich spielte auch ein Gefühl des Stolzes mit, an einem
einzigartigen, sensationellen Unternehmen mitzuwirken. Zudem bot es Gele-
genheit, der Welt zu zeigen, wie kraftvoll, einflußreich und pragmatisch die
esoterische Wissenschaft der Kernphysik sein konnte.“12


Mit dem Abwurf der Atombomben war für Weisskopf das Ziel der Arbei-
ten erreicht Neben vielen anderen verließ er Los Alamos, um sich wieder der
Grundlagenforschung zuzuwenden: „Wir waren stolz auf unsere Leistung,
dennoch belastete uns die Erkenntnis, daß wir die Verantwortung trugen für
die Herstellung der vernichtendsten Waffe, die je ersonnen wurde. Wir lebten
mit dem Bewußtsein, daß unsere Arbeit den Tod von mehreren hunderttau-
send Menschen unter grauenhaften Umständen herbeigeführt hatte − in der
gewaltigen Hitze verbrannt und durch Radioaktivität getötet oder verstümm-
elt. 


Wir hatten den erhofften Frieden errungen. Doch mit dem Sieg der Alli-
ierten und dem Ende des Krieges kam eine Reihe von Widersprüchen und
moralischen Konflikten, für deren Überwindung manche von uns viele Jahre
brauchten.“13


General Groves glaubte, wie viele andere Militärs, daß die Sowjetunion
mindestens 20 Jahre benötigt, um den technologischen Vorsprung der USA


11 Oppenheimer, R., ebenda S. 765f.
12 Weisskopf, R. Mein Leben. München 1991, S. 151.
13 ebenda, S. 183.
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aufzuholen; sie brauchte knapp vier Jahre. Ihre erste Atombombe explodierte
1949, das  internationale atomare Wettrüsten begann.


Wissenschaftler wie Oppenheimer, Rabi und Fermi, die dem Beratungs-
ausschuß der Atomenergiekommission angehörten, versuchten die Entwick-
lung der Wasserstoffbombe aufzuhalten. Entgegen ihren Bemühungen wurde
die H-Bombe entwickelt und gebaut. Bereits 1951 gelang es nahezu gleich-
zeitig den Vereinigten Staaten und der Sowjetunion diese Waffe, ein Werk-
zeug der Ausrottung ganzer Völker, zu bauen. Die kurz darauf stattfindenden
Tests waren erfolgreich, die Bedrohung der Menschheit wuchs beträchtlich.


Viele Physiker, die an der Entwicklung der Bomben Anteil hatten, betei-
ligten sich aktiv an Bemühungen die Öffentlichkeit über die menschheitsver-
nichtende Katastrophe aufzuklären, die der Einsatz von Kernwaffen bedeuten
würde.


Besonders aufgeschlossen für die Bemühungen der Wissenschaftler war
Cyrus Eaton, ein vermögender Industrieller. Er besaß einen Landsitz in dem
Dorf Pugwash bei Halifax, Neuschottland. Szillard schlug ihm vor, eine in-
ternationale Organisation von Wissenschaftlern aus Ost und West zu unter-
stützen, deren Ziel die Verhinderung eines Atomkrieges und atomarer
Rüstungskontrolle sei. Mit Eatons Unterstützung organisierte Szillard 1957
die erste Pugwash-Konferenz.


Einer der wichtigsten Erfolge der Pugwash-Bewegung war die Beendi-
gung der oberirdischen Atombombentests. Insbesondere der amerikanische
Chemiker Linus Pauling überzeugte die Öffentlichkeit von der Gefahr radio-
aktiven Niederschlags. 1962 wurde er mit dem Friedensnobelpreis ausge-
zeichnet. Auf die Entwicklung neuer Kernwaffen besaß die Beendigung der
oberirdischen Tests keinen Einfluß. Die Supermächte setzten ihre Versuche
unterirdisch fort.


Der polnische Physiker Joseph Rotblat, der nach Ausbruch des Zweiten
Weltkrieges nach England emigrierte, zählte zur Gruppe der englischen Wis-
senschaftler, die am Manhattan-Projekt teilnahm. Im November 1944, als be-
kannt wurde, daß Deutschland über keine Atombomben verfüge, verließ
Rotblat als einziger Wissenschaftler das Bombenprojekt und ging nach Eng-
land zurück. Er gehörte zu den Initiatoren der Pugwash-Konferenzen. Vom
ersten Treffen 1957 bis 1973 war Rotblat Generalsekretär der Pugwash-Be-
wegung, 1988 wurde er ihr Präsident. Fünfzig Jahre nach Hiroshima und Na-
gasaki wurde Rotblat und der Pugwash-Bewegung der Friedensnobelpreis
verliehen: für den jahrzehntelangen weltweiten Einsatz für die Abschaffung
der Kernwaffen. In seiner Nobelpreisträgerrede nahm er gegen die noch im-







18 Karl Lanius

mer wirkende „Elfenbeinturm-Mentalität“ vieler Wissenschafter Stellung:
„Wissenschaft, die Ausübung höchster Kraft menschlichen Denkens, war
meiner Auffassung nach immer verbunden mit dem Nutzen für die Men-
schen. … Ich habe mir nicht vorgestellt, daß ich die zweite Hälfte meines Le-
bens mit Anstrengungen zubringen muß, um die tödliche Gefahr zu verhüten,
die durch die Wissenschaft selbst hervorgebracht wurde.“


Neben dem bereits erwähnten Teststopvertrag von 1963 war die Pug-
wash-Bewegung auch am Zustandekommen des Atomwaffensperrvertrages
beteiligt. Er wurde 1968 unterzeichnet und trat 1970 in Kraft. Im Vertrag ver-
pflichteten sich die Nuklearwaffenstaaten – inzwischen waren Großbritann-
ien, Frankreich und China hinzugekommen – den atomaren Rüstungswettlauf
frühzeitig zu beenden, guten Glaubens Verhandlungen über atomare Abrüst-
ung zu beginnen und die Nicht-Atomwaffenstaaten bei der Entwicklung der
friedlichen Anwendung der Kernenergie zu unterstützen. 


Abgesehen von Teilmaßnahmen zur Rüstungskontrolle, z.B. dem SALT-
Vertrag zur Reduzierung strategischer Atomwaffen, ging der Rüstungswettl-
auf unvermindert weiter. Länder wie Indien, Israel, Nordkorea und Pakistan,
die den Atomwaffensperrvertrag nicht unterzeichnet hatten, verfügen inzwi-
schen über eigene Atomwaffen und Trägerraketen.


Auf dem Höhepunkt des kalten Krieges umfaßten die Arsenale rund
60 000 Atombomben unterschiedlichen Kalibers. Auch 15 Jahre nach dem
Ende der Sowjetunion gibt es weltweit immer noch annähernd 30 000 Atom-
waffen, eine Menge, die zur Vernichtung der Menschheit ausreicht.


1995, 25 Jahre nach Inkrafttreten des Atomwaffensperrvertrages fand
eine Überprüfungs- und Ergänzungskonferenz statt. Der Vertrag wurde unbe-
fristet verlängert. Im Abschlußdokument der Konferenz finden sich folgende
Versprechungen:


Abschluß der Verhandlungen über einen weltweiten umfassenden und ve-
rifizierbaren Teststoppvertrag bis 1996,


sofortiger Beginn und schneller Abschluß von Verhandlungen mit dem
Ziel eines Vertrages über ein Verbot der Produktion von spaltbarem Material,


entschlossene Inangriffnahme von systematischen und fortschreitenden
Anstrengungen durch die Atomwaffenstaaten, um diese Waffen weltweit zu
reduzieren und letztlich abzuschaffen.


Der Teststoppvertrag wurde 1996 fertiggestellt. Die USA waren die ers-
ten, die den Vertrag unterzeichneten. Der US-Senat verweigerte jedoch 1999
die Ratifizierung. Bisher erfolgte keine Wiedervorlage durch die Regierung.
Auch Ägypten, China, Indonesien, Iran und Israel haben zehn Jahre nach der
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Unterzeichnung den umfassenden Teststopvertrag nicht ratifiziert. Staaten
wie Indien, die KVDR und Pakistan, die bereits über Atomwaffen verfügen,
haben den Vertrag bisher nicht unterzeichnet.


Zu den beiden weiteren Empfehlungen des Abschlußdokuments von 1995
gab es im Rahmen der UN-Abrüstungskonferenz bisher keine Verhand-
lungen. Auch die Konferenzen zur Überprüfung des Vertrages in den Jahren
2000 und 2005 endeten ohne einen Fortschritt. Aus der ursprünglicher Ziel-
stellung, dem Stop der Weiterverbreitung und der atomaren Abrüstung, sind
zwei Welten hervorgegangen, die der „Habenichtse“ und die der „Besitzen-
den“. Letztere setzen in Sicherheitsfragen weiter auf die Verfügungsgewalt
über einsatzbereite atomare Waffen, an deren Verbesserung laufend gearbei-
tet wird.


Am Beginn des 21. Jahrhunderts sind wir zu Zeitzeugen zweier imperialer
Kriege geworden. Sie werden von den Vereinigten Staaten  mit dem Ziel der
weltweiten Hegemonie geführt: Afghanistan 2001, Irak 2003. Diese Politik
dürfte kaum den Anreiz kleinerer Staaten verringern, in den Besitz atomarer
Waffen zu gelangen. Staaten, die nach den Vorstellungen von George W.
Bush zur Welt des Bösen zählen, wie Iran, Syrien und Nordkorea dürften im
Besitz von Kernwaffen ein mögliches Abschreckungspotential sehen. 


Auch wenn es gelingt, in den kommenden Jahrzehnten den Ausbruch
eines Atomkrieges zu verhindern, sollten wir uns eine Erfahrung aller Natur-
wissenschaften und Techniken ins Gedächtnis rufen: Keine je von Menschen
erbaute Apparatur, kein komplexes System, gesteuert durch Computer, arbei-
tet fehlerfrei. Eine absolute Sicherheit existiert nicht. Meistens passiert etwas
womit keiner der Experten gerechnet hat. Es ist eine Illusion zu glauben, daß
komplexe Systeme beherrschbar sind. Gegenwärtig bewegt sich die Mensch-
heit auf einem Boden, der einem Schneefeld gleicht, auf dem jeder Schritt
eine gewaltige Lawine auslösen kann.


Alle Proteste, alle Aktivitäten von Naturwissenschaftlern, − von der Gött-
inger Erklärung der 18 Wissenschaftler vom 12. April 1947 bis zu den über
mehr als ein halbes Jahrhundert anhaltenden Aktivitäten der Pugwash-Bewe-
gung, − haben, ungeachtet aller Teilerfolge, an der Bedrohungssituation
nichts geändert.


Kommen wir auf die Ausgangsfragen zurück: wessen Verantwortung und
wofür? Tragen die Wissenschaftler die Verantwortung dafür, daß 60 Jahre
nach dem Einsatz der Atombombe die Menschheit unter der Bedrohung ihrer
Ausrottung durch einen eskalierenden Atomwaffeneinsatz lebt? Ihre Verant-
wortung liegt darin, daß sie die Büchse der Pandora Politikern und Militärs in
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die Hände gab. Daß diese, unter den gegebenen gesellschaftlichen Bedin-
gungen in Vergangenheit und Gegenwart weder Willens noch in der Lage
sind ihre Verantwortung auf sich zu nehmen und die Atomwaffen abzuschaf-
fen, bleibt nach allem was wir erfuhren, unbestreitbar.


Politiker und Militärs der Nuklearmächte sprechen gegenwärtig mit er-
staunlicher Offenheit über ihre atomaren Einsatzpläne. Zu den Optionen zählt
der Gebrauch von atomaren „Mini-Nukes“ als Bunkerknacker gegen Terro-
risten und sogenannte Schurkenstaaten. In der Januar/Februar Ausgabe 2006
des „Bulletin of the Atomic Scientists“ schreiben Robert Norris und Hans
Kristensen:


 „Happy Nuke Year! The Cold War may be over, but the United States is
still keeping its powder dry, spending billions of dollars annually to maintain
and upgrade its nuclear forces. As of January 2006, the U.S. stockpile con-
tains almost 10,000 nuclear warheads. And the Bush administration’s
preemption policy – which allows for the quick use of nuclear weapons to de-
stroy ‘time-urgent targets’ anywhere in the world – is now operational on
long-range bombers, strategic submarines, and presumably intercontinental
ballistic missels. “


Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs gründet eine Gruppe von Kern-
physikern, die an der Entwicklung der ersten Atombombe mitgearbeitet hat-
ten, das „Bulletin of Atomic Scientists“. Die Zeitschrift zeigt die
Weltuntergangsuhr (doomsday clock), mit der die kritischen Wissenschaftler
zu Ausdruck bringen wollen – anknüpfend an die Metapher „fünf vor zwölf“
– wie groß die Gefahr eines atomaren Krieges ist. Am 27. Februar 1946 wur-
de sie auf sieben Minuten vor zwölf gestellt. Seither wurde die Zeigerstellung
18mal verändert. Als die USA und die Sowjetunion ihre ersten thermonukle-
aren Bomben testeten (1953), zeigte sie auf zwei vor zwölf. Beim Ende des
Kalten Krieges (1991) wurde die Uhr auf siebzehn vor zwölf gestellt. Von
Seiten der Sieger des Kalten Krieges wurde nicht einmal der Versuch unter-
nommen, die einmalige Chance für eine weltweite kontrollierte Abrüstung zu
nutzen. Die Weltuntergangsuhr rückte seitdem in vier Schritten wieder auf
fünf vor zwölf. Der letzte Schritt erfolgte am 17. Januar 2007. Die Herausge-
ber des Bulletins begründeten das erneute Vorrücken des Uhrzeigers damit,
daß „wir am Rande eines zweiten Nuklearzeitalters stehen“. Neu in der Auf-
zählung der Gründe ist der Klimawandel, durch den ein erhöhter Druck zur
friedlichen Nutzung der Atomenergie entsteht. Dadurch könnte das Risiko
der Weiterverbreitung von spaltbarem Material wachsen. 
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In den Industriestaaten beschränkt sich gegenwärtig das Interesse der
Massenmedien nahezu ausschließlich auf die Frage, ob der Iran Atombomben
entwickeln will. Die weit wichtigere Frage, wann nun endlich die „entschlos-
sene Inangriffnahme der Atomstaaten“ einsetzt, um Atombomben abzuschaf-
fen, bleibt ausgespart. Abgesehen von Ausnahmen (z.B. Neues Deutschland
vom 8/9. Juli 2006) erinnerte keines der Massenmedien daran, daß am 8. Juli
1996 der Internationale Gerichtshof in Den Haag, das höchste Rechtsorgan
der Vereinten Nationen, in einem Grundsatzurteil feststellte, daß es kein
Völkerrecht gibt, das einen Kernwaffeneinsatz erlaubt. Es wurde festgestellt,
daß eine Androhung und Anwendung von Kernwaffen rechtswidrig ist. Sie
steht im Widerspruch zu dem in der UN-Charta festgelegten Gewaltverbot
und entspricht nicht allen Erfordernissen des Rechts auf Selbstverteidi-
gung14.


Durch ständiges Verschweigen in den Medien dürfte für die Mehrzahl der
Deutschen auch das Bewußtsein verlorengegangen sein, daß in unserem Land
noch viele amerikanische Atombomben lagern.


Ein Ereignis wie der Einsatz der Atomwaffen ging selbstverständlich
nicht spurlos an den Künstlern vorbei. Sie setzten sich in vielen Werken mit
dem Problem auseinander.


 Die Sicht des Schriftstellers ist zumeist nicht die des Biographen, sein
Anliegen nicht die historische Wahrheit. Er will seine Wahrheit, seine Bot-
schaft an Hand der von ihm gewählten Sujets in seiner Form mitteilen. Er ver-
zeichnet dabei − bewußt oder unbewußt − die historische Wahrheit. Das
Publikum identifiziert nicht selten das Bild des Künstlers mit der Realität. Es
liegt bei uns, das Anliegen des Künstlers aufzunehmen, zu erkennen und zu
werten. Dabei ist die Abweichung von der historischen Wahrheit ganz sicher
nicht das Problem, sondern die Frage nach den Konsequenzen der Adaption
des Kunstwerks durch das Publikum. Um das deutlich zu machen, scheint mir
eine Gegenüberstellung des geschichtlichen Galilei mit seinem künstlerischen
Abbild bei Brecht am Platze.


Das Galilei-Problem, ein historischer Präzedenzfall in der Auseinander-
setzung zwischen Wissen und Macht, wurde wiederholt von Künstlern aufge-
griffen. Für die katholische Kirche war Galilei über Jahrhunderte ein Ketzer.
Goethe bezeichnet Galilei in seinen Naturwissenschaftlichen Schriften als
„einen "tüchtigen Schnitter", der zu reichlicher Ernte kam und dessen Leben


14 Kütter, W. Der Freitag vom 12.5.06.
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zum größten Teil eine „Reihe von herrlichen glänzenden Wirkungen (hatte).
Leider trübte sich der Himmel, für ihn gegen das Ende. Er wird ein Opfer je-
nes edlen Strebens, mit welchem der Mensch seine Überzeugungen anderen
mitzuteilen gedrängt wird ... und beschließt sein Leben in einem traurigen
Halbmärtyrerthum.“15 


Mit der fortschreitenden Veröffentlichung der Prozeßunterlagen ab der
Mitte des neunzehnten Jahrhunderts wandelte sich das Galilei-Bild zu dem
eines Helden, der Märtyrer seiner Überzeugung wurde und der angesichts des
Inquisitionsgerichts nach der Abschwörung die Worte sprach "Und sie be-
wegt sich doch".


Der Abwurf der Atombombe auf Hiroshima führte allen Menschen vor
Augen, zu welchen technischen Produkten das "Lesen im aufgeschlagenen
Buch der Natur", wie es Galilei nannte, führen kann. Folgerichtig verurteilt
ihn Brecht in seinem Stück "Das Leben des Galilei". Mit seinem Widerruf hat
Galilei der Macht sein Wissen zum Gebrauch, also auch zum Mißbrauch
überlassen.


Brecht legt im Schlußmonolog seinem Galilei folgende Worte in den
Mund: „Ich habe meinen Beruf verraten. Ein Mensch der das tut, was ich ge-
tan habe, kann in den Reihen der Wissenschaft nicht geduldet werden.“16


Beginnend mit V. Viviani, einem Schüler Galileis, haben sich zahlreiche
Wissenschaftshistoriker mit seinem Leben, seiner wissenschaftlichen Arbeit
und seinem Verhältnis zur römischen Kirche beschäftigt. Wir haben daher
heute ein recht deutliches Bild von ihm17.


Um Galileis Leistung verstehen zu können, sei daran erinnert, daß bis zur
Renaissance im 16. Jahrhundert die Ansichten des Aristoteles die herr-
schenden Vorstellungen über den Bau der Welt waren. Die als ewig und un-
veränderlich betrachteten Himmelskörper waren nach Aristoteles an
kristallenen Sphären befestigt und bewegten sich mit ihnen auf ihren natür-


15 Goethes Werke. II. Abt., 3. Band, Weimar 1893, S. 247. 
16 Brecht B. Leben des Galilei. Leipzig 1989, S. 112.
17 Wohlwill, E. Galilei und sein Kampf für die copernikanische Lehre. Leipzig, 1909/26 
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lichen kreisförmigen Bahnen. Die äußerste Sphäre, die das Universum be-
grenzte, trug die Fixsterne. Die inneren Sphären trugen sieben Planeten:
Saturn, Jupiter, Mars, Sonne, Venus, Merkur bis herab zum Mond. Unterhalb
des Mondes befand sich die irdische Welt, gleichfalls in konzentrischen Ku-
geln angeordnet. Im Innersten die ruhende kugelförmige Erde, dann folgten
nach außen Wasser Luft und Feuer. Auch in der irdischen Welt hatte jedes
Ding seinen natürlichen Ort, der allerdings gestört werden konnte. Ziel der
natürlichen Bewegung war die Wiederherstellung der Ordnung.


Als Vorstufe zu einer einheitlichen Physik verband Ptolemäus in seiner
auf dem Weltbild der Aristoteles fußenden Planetentheorie Erde und Sphären
durch eine einheitliche Geometrie. Das ptolemäische Weltsystem war der ge-
lungene Versuch einer Synthese, in der die damals bekannten astronomischen
Beobachtungen mit dem Ideal der natürlichen kreisförmigen Bewegung der
Himmelskörper verknüpft wurden.


Das Christentum, seit dem Jahre 391 Staatsreligion des Römischen
Reiches, bestimmte in wachsendem Umfang das geistige Leben in Europa
und damit auch die Entwicklung der Wissenschaften. Die Kirchenväter stan-
den einer freien Entwicklung der Wissenschaften ablehnend gegenüber.
Wichtigstes Gebot eines Christen war es, für das Heil seiner Seele zu sorgen.
Dazu brauchte er von der Natur nicht mehr zu wissen, als die Bibel lehrte.


Es vergingen fast 1000 Jahre, bis im 13. Jahrhundert die Kirche mit ihrer
gewachsenen Macht daran ging, den Glauben durch die Wissenschaft zu
stützen (Thomas von Aquin). Die religiösen Dogmen sollten nicht nur ge-
glaubt, sie sollten auch durch die Wissenschaft bewiesen werden. Aus der
Antike übernahm die christliche Kirche die aristotelische Naturphilosophie
und die Astronomie der Ptolemäus. Dieses geozentrische Weltbild stimmte
mit den astronomischen Beobachtungen jener Zeit überein, und es ließ sich
dem Text der Bibel anpassen.


Aristoteles als Logiker, als Meister in der Kunst des Schlußfolgerns hatte
in der Scholastik – nach längerem Widerstand – Ansehen erlangt. In der
Hochscholastik eröffnete er sich den christlichen Denkern als ein Philosoph
der Natur und des Menschen. Die Kirchengelehrten wurden mit Erkenntnis-
sen konfrontiert, die unabhängig vom offenbarten Glaubensgut zu Objekten
des Denkens wurden. Damit sahen sie sich vor die Frage gestellt, ob in dieser
Dualität die Wahrheit zur Einheit gebracht werden konnte.


Thomas von Aquin wagte den Versuch, in das theologische Lehrgebäude
die Aristotelische Erkenntnislehre und Metaphysik einzufügen. Das Wagnis
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gelang. Das thomistische Glaubensgebäude wurde zur Norm der römisch-ka-
tholischen Philosophie und Theologie.


„Das Kennzeichen des thomistischen Systems ist die Harmonisierung al-
ler Gegensätze: zwischen Philosophie und Theologie, Vernunft und Glaube,
Natur und Gnade, menschlicher Willensfreiheit und göttlicher Gnadenwahl,
natürlicher und übernatürlicher Gottesoffenbarung. Der Dom der christlichen
Offenbahrungslehre hat eine Vorhalle (praeambular) in der natürlichen Got-
teserkenntnis: Gott kann durch das natürliche Licht der Vernunft nicht nur er-
kannt, sondern geradezu bewiesen werden. Diese natürliche Gotteserkenntnis
ist universal; sie wird auch allen Heiden zuteil. Sie befähigt jedoch nicht zur
Erlösung; Diese wird nur durch den Glauben an die übernatürlichen geoffen-
barten Heilswahrheiten (Trinität, Inkarnation und Erlösung) geschenkt.“18 


 Gerade weil sich christlicher Glaube auf die in der Bibel überlieferte Of-
fenbarung Gottes stützen kann, bietet er einen höheren Grad an Sicherheit als
die Wissenschaften, die allein dem menschlichen Verstand vertrauen. Auf di-
ese Weise bringt Thomas Glauben (fides) und menschliche Vernunft (ratio)
in Einklang, unter Sicherung des Primats des ersteren.


In den ersten Jahrhunderten des 2. Jahrtausends begannen sich neue For-
men des Handels und des Geldverkehrs zu entwickeln, deren Zentren die
Städte und deren Träger das Bürgertum waren. Mit der wachsenden ökonom-
ischen Stärke der Kaufleute, Geldverleiher und Handwerker wuchs das
Selbstvertrauen der Bürger und damit auch ihr Herrschaftsanspruch gegenüb-
er Feudaladel und Klerus. Sie fühlten sich verantwortlich fü r  die Gestaltung
dieser Welt, für ihre Veränderung. Diese Steigerung des Lebensgefühls fand
ihren künstlerischen Ausdruck in einer Renaissance der Antike. Auch Philo-
sophie und Wissenschaften griffen in ihrer Auseinandersetzung mit der Scho-
lastik auf die vorhandenen antiken Quellen zurück. An die Stelle eines
demütigen und gläubigen Menschen trat als neues Ideal ein die Natur erken-
nender und umbildender Prometheus.


Im Mittelalter waren die aristotelische Naturphilosophie und die ptole-
mäische Astronomie zum Dogma geworden. Mit dem kopernikanischen
Weltsystem begann die erste wissenschaftliche Revolution.


Im Weltbild der Nikolaus Kopernikus (1473-1543) ruht die Sonne im Mit-
telpunkt der Systeme. Sie ist der beherrschende Weltkörper. Mit diesem he-
liozentrischen Weltsystem des Kopernikus wurde das Dogma vom
Unterschied zwischen Diesseits und Jenseits, zwischen Erde und Himmel in


18 Heiler, F. Die Religionen der Menscheit. Stuttgart 1999, S. 438.
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Frage gestellt. Wenn die sich drehende Erde ein Planet unter anderen ist, wäre
auch die Sonderstellung der Menschen in Zweifel gezogen und natürlich sein
exklusives Verhältnis zum christlichen Gott. Darin lag die große weltan-
schauliche Bedeutung des kopernikanischen Weltbildes.


Die von Kopernikus eingeleitete wissenschaftliche Revolution führten
zwei hervorragende Naturforscher ihrer Zeit weiter, der Astronom Johannes
Kepler (1571-1632) und der Physiker Galileo Galilei (1564-1642). Die Ar-
beiten Keplers über die Bewegung der Planeten und die Galileis über das phy-
sikalische Experiment und die mathematische Formulierbarkeit
physikalischer Gesetze ergänzten einander und vertieften die Einsicht in die
materielle Einheit der Welt und die Erkennbarkeit der in ihr wirkenden Na-
turgesetze.


Ausgehend vom heliozentrischen System gelangte Kepler bei der Be-
schreibung langjähriger, recht genauer Beobachtungen der Positionen des
Planeten Mars zu der Erkenntnis, daß die Bewegung nicht gleichförmig auf
den idealen natürlichen Kreisbahnen des Aristoteles erfolgt, sondern auf El-
lipsen mit wechselnder Geschwindigkeit. Mit dieser mathematisch exakten
Beschreibung der Bewegung der Himmelskörper trat Kepler einen entschei-
denden Schritt, um Himmel und Erde unter der Herrschaft physikalischer Ge-
setze zusammenzubringen. Basis seiner Überlegungen waren die
Forderungen nach mathematischer Einfachheit und exakter Übereinstimm-
ung mit den Beobachtungen. Prinzipien, die auch heute noch Grundlage jeder
exakten Naturwissenschaft sind.


Galilei, ein gleichermaßen bedeutender physikalischer Denker und Expe-
rimentator, erkannte, daß nicht nur das Naturgeschehen am Himmel, sondern
auch das auf der Erde durch mathematisch fundierte Gesetze beschreibbar ist
und daß Vorhersagen dieser Gesetze im Experiment verifizierbar sind.


Aristoteles lehrte über die geradlinige, aufsteigende bzw. fallende natürl-
iche Bewegung, daß leichtere Körper langsamer fallen als schwerere Körper
und daß ganz leichte Körper wie etwa das Feuer nach oben steigen. Das ent-
spricht dem, was uns die Alltagserfahrung lehrt. Galilei stellte eine intuitive
Behauptung über einen speziellen Naturvorgang, den freien Fall, auf. Alle
Körper fallen gleich schnell. Er bediente sich der Sprache der Mathematik,
um das Wesen der Fallbewegung auszudrücken. Indem er die mathema-
tischen Folgerungen daraus zog, ermöglichte er die experimentelle Prüfung
der Konsequenzen des Fallgesetzes.


Seit der Zeit Galileis wurde diese Methode des wissenschaftlichen Den-
kens und Arbeitens, die Verknüpfung von Mathematik und Experiment, zur
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beherrschenden Forschungsmethode der Physik, die in den zurückliegenden
Jahrzehnten auch zunehmend in andere Wissenschaften eindrang. Durch Ga-
lilei wurden Spekulationen zu mathematisch faßbaren Naturgesetzen, Beob-
achtungen zu Experimenten und praktische Aufgaben zum Gegenstand
wissenschaftlicher Forschungen.


Im Jahre 1609 erfuhr Galilei von der Erfindung des Fernrohrs. Dieses, un-
ser beobachtbares Umfeld stark erweiternde Instrument, war ihm wichtig ge-
nug, um seine Untersuchungen der Fallbewegung zeitweilig zu unterbrechen
und ein selbstgebautes Fernrohr auf den Himmel zu richten. Er sah die Gebir-
ge des Mondes, die Flecken der Sonne und die Monde des Jupiters. Die Him-
melskörper zeigten sich Galileis Blicken nicht, wie Aristoteles es lehrte, als
ideale mathematische Körper, die aus einem besonderen himmlischen Stoff
bestehen sondern als strukturierte Gebilde, die Ähnlichkeiten zur Erde auf-
wiesen. Auch diese Beobachtungen unterstützten in Galileis Meinung die
vom heliozentrischen Weltsystem geforderte Erkenntnis der naturgesetz-
lichen Einheit von Himmel und Erde.


Die Kirche stand der Lehre des Kopernikus mehr als 70 Jahre neutral ge-
genüber. Die kirchlichen Behörden, die für die Reinheit des Glaubens zu-
ständig waren, sahen zumindest solange keinen Anlaß, sich mit dem
heliozentrischen Weltsystem zu befassen, wie öffentlich keine philoso-
phischen Konsequenzen daraus gezogen wurden. Die neuen Entdeckungen,
die Galilei am Himmel machte, wurden durch die kirchlichen Gelehrten be-
stätigt. Die Jesuiten der Collegium Romanum vermieden jedoch in ihrem
Gutachten für Kardinal Belarmino, dem Haupt der römischen Inquisition,
daraus Schlüsse gegen das überkommene Weltsystem zu ziehen. Galilei war
ein treuer und gläubiger Anhänger der katholischen Kirche und ein guter Wis-
senschaftler. Sein Konflikt mit der Kurie begann, als er versuchte, die Kirche
davon zu überzeugen, daß kein Widerspruch zwischen fortschreitender Na-
turerkenntnis und katholischem Glauben bestehen muß. In der Auseinander-
setzung um die Frage, ob die Heilige Schrift der Annahme einer
Erdbewegung widerspreche, vertrat Galilei die Meinung, daß es neben der
Offenbarung durch die Schrift noch eine Offenbarung durch die Natur gibt.
Letztere zu erkennen, sei Aufgabe der Naturwissenschaftler.


Für die Kirche war diese Meinung unannehmbar. Durch Galileis Wissen-
schaftsauffassung wurde ein Wahrheitsbegriff formuliert, der sich der Kon-
trolle der Kirche entzog und der ihre Vermittlerrolle zwischen Gott und den
Menschen entscheidend einengte.
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Die kirchliche Hierarchie verstand kaum die neuen physikalischen Er-
kenntnisse Galileis, wohl aber die philosophischen und theologischen Konse-
quenzen des kopernikanischen Weltbildes. Im Urteil der theologischen
Experten des heiligen Offiziums wurde die heliozentrische Lehre als philoso-
phisch falsch, absurd und als formal häretisch bezeichnet sowie die Lehre von
der Bewegung der Erde als Irrtum im Glauben.


Kardinal Belarmino ließ Galilei am 26. Februar 1616 in den Vatikanpalast
rufen, um ihm persönlich die Verurteilung der Lehre der Kopernikus mitzu-
teilen. Er ermahnte ihn, diese Lehre weder zu verteidigen noch für wahr zu
halten. Diese private Form der Mitteilung belegt die große Hochachtung des
Kardinals für den Wissenschaftler, aber auch die günstige Meinung der kirch-
lichen Hierarchie hinsichtlich der Treue seiner katholischen Gesinnung.


Das heliozentrische Weltsystem, also auch Galileis Weltbild, war durch
das Dekret verurteilt worden. Es traf Galilei in seiner geistigen Existenz und
zwang ihn, das, was er als wissenschaftliche Wahrheit erkannt hatte, zu ver-
schleiern.


Gegen Ende der Jahren 1618, dem Beginn des dreißigjährigen Krieges,
und am Anfang des darauffolgenden Jahres waren am Himmel über Europa
drei Kometen erschienen. Auf dem Höhepunkt des öffentlichen Interesses an
diesen Himmelserscheinungen publizierte der Jesuitenpater Grassi, Mathe-
matiker am Collegium Romanum, eine Schrift, in der er die Kometen unter
die Himmelskörper einordnete, deren Bahn jedoch von einer Kreisbahn ab-
wich.


Durch das Dekret war es Galilei zwar untersagt, das heliozentrische Welt-
bild zu verteidigen, nicht aber gegen mögliche Verfälschungen zu polemisie-
ren. Ein Himmelskörper, der sich nicht auf einer Kreisbahn bewegt, stellte
aber in seinen Augen eine Bedrohung des kopernikanischen Systems dar.


In einer 1623 in Rom veröffentlichten Streitschrift, der "Goldwaage", po-
lemisierte Galilei gegen Pater Grassi. Wie wir heute wissen, vertrat er dabei
eine falsche Kometentheorie. Nicht der wissenschaftliche Gehalt, der weit
über den Kometenstreit hinausging, machte den großen Erfolg seiner Schrift
verständlich, sondern ihr literarischer. Die "Goldwaage" war in einem glänz-
enden Stil geschrieben. In Form einen polemischen Kommentars verfaßt
enthielt sie überzeugende Passagen voll beißender Ironie.


Pater Grassi und das Collegium Romanum, dem dieser als angesehener
Wissenschaftler angehörte, hatten allen Grund sich beleidigt zu fühlen. So
verglich Galilei beispielsweise seinen Gegner mit einer zertretenen Schlange,
der keine Lebensgeister mehr geblieben sind außer in der letzten Schwanz-
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spitze und die sich trotz allem windet, um glauben zu machen, sie sei noch
gesund und voller Kraft.


Im August 1623 wurde Kardinal Barberini, der als ein feinsinniger Intel-
lektueller und Freund Galileis galt, zum Papst Urban VIII. gewählt. Der Er-
folg der "Goldwaage" ist sicher nicht zuletzt darauf zurückzuführen, daß
Urban VIII. das Buch würdigte. Mit ihm verdiente sich Galilei die Auszeich-
nung – in Form eines öffentlichen Breves – als "ergebener Sohn" der Kirche.


Galilei, ein Anhänger des heliozentrischen Weltbildes auf Bewährung, re-
spektierte in der "Goldwaage" das Verbotsdekret. Nicht verboten war ihm je-
doch, ein Kopernikaner in der Physik zu sein.


So enthält die "Goldwaage" auch eine Auseinandersetzung mit den An-
sichten Grassis über die Physik der sinnlich wahrnehmbaren Phänomene wie
etwa Farbe, Geschmack und Wärme. Galilei vertrat die Meinung, daß die Sin-
neswahrnehmungen mit dem wahrnehmenden Lebewesen verschwinden. Er
schlug einen neuen Weg der Definition des Gegenstandes der Physik vor.
Aufgabe der Physik sei die Untersuchung der Materie, also die Untersuchung
solcher materieller Eigenschaften wie Gestalt, Abstand, Bewegung usw.
Wenn man diese Eigenschaften nicht unmittelbar beobachten könne, solle
man sie hinter dem sinnlichen Anschein suchen.


Individuelle Wahrnehmungen wie etwa "Die Flamme ist heiß" werden zu
"Die Flamme vermittelt ein Gefühl der Wärme". Die Aufgabe des Physikers
sah Galilei darin, die materiellen Eigenschaften der Wärme, die einer mathe-
matisch formulierbaren Erkenntnis zugänglich seien, zu untersuchen. Damit
stellte er das "Buch der Natur" gegen das Prinzip der Autorität.


Um die "Goldwaage" entspann sich eine literarische Kontroverse im röm-
isch-katholischen Kulturbereich. Auf der einen Seite stand das Autoritätsp-
rinzip mit den Büchern des Aristoteles, auf der anderen Seite die
Offenbarungen der Heiligen Schrift und des "Buches der Natur". Die in der
"Akademie der Lincei'' vereinigten intellektuellen Anhänger Galileis suchten
nach einem erneuerten, nicht nur gegenreformatorischen Katholizismus, der
einem modernen Wissen und Erkennen aufgeschlossen gegenüberstand.


Für die Jesuiten hatten Erwägungen religiösen Charakters absoluten Vor-
rang gegenüber denen philosophischer und wissenschaftlicher Natur. Galileis
Gegner, der Jesuitenpater Grassi, „war das. was wir heute einen Parteikader-
intellektuellen nennen würden. Ohne diese Eigenschaften wäre es unmöglich
gewesen, über Jahre hinweg einen der schwierigsten Lehrstühle am Collegi-
um Romanum zu behaupten.“19
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Das Collegium Romanum, das kulturelle Schaufenster der Gesellschaft
Jesu war eine besondere wissenschaftliche Gemeinschaft. Um in sie als Leh-
rer berufen zu werden, mußte man neben einer hohen wissenschaftlichen
Qualifikation die Bereitschaft besitzen, wissenschaftliche Probleme mit den
Erfordernissen der Lehre und der Apologetik in Einklang zu bringen und sie
an diese anzupassen.


Das Collegium Romanum reagierte scharf auf die in der "Goldwaage"
vertretene Philosophie. Wer sie unterstützte, wurde zu einem Verräter der ka-
tholischen Orthodoxie erklärt, der hinter der Front des Glaubenskrieges, die
quer durch Deutschland verlief, die Gegenreformation schwäche.


Trotz der Umarmung Galileis durch Urban VIII. erging beim heiligen Of-
fizium eine anonyme Anzeige, als deren Autor P. Redondi in seinem lesens-
werten Buch „Galilei der Ketzer" Pater Grassi vermutet. Der Denunziant sah
in der "Goldwaage" einen Angriff auf das heilige Sakrament der Eucharistie.
Die Weihe des Priesters beim Abendmahl bewirkte nach dem Dogma des Tri-
dentinischen Konzils, daß sich Brot und Wein in den Körper und das Blut
Christi verwandeln, ohne dabei ihre Eigenschaften wie Geschmack und Farbe
zu ändern. Dem, so schien es dem Denunzianten, widersprachen Galileis An-
sichten über die sinnlich wahrnehmbaren Phänomene.


Der Text der Dogmas ließ neben der streng scholastischen Interpretation,
wie sie in der Anzeige zum Ausdruck kam, auch hinsichtlich von Farbe und
Geschmack eine Trennung von Naturphilosophie und Glauben zu. Ob man
diesem oder jenem Standpunkt den Vorzug gab, war nicht nur ein theolo-
gisches Problem, sondern weit mehr noch von der Gewichtsverteilung zwi-
schen äußeren Zwängen und Erneuerungswillen abhängig. Zur Zeit der
"Goldwaage" neigte sich die Waage zugunsten Galileis − würde dieser Zu-
stand Bestand haben? Galilei glaubte es. Er war 1624 sechzig Jahre alt, sein
Gesundheitszustand war schlecht und er sah nun die Möglichkeit, über das
kopernikanische Weltsystem in einer liberaleren Atmosphäre erneut zu
schreiben.


In seinem Werk, dem "Dialog über die beiden hauptsächlichsten Weltsys-
teme", das im Frühjahr 1632 im Druck vorlag, erwies sich jedoch sein Be-
mühen als erfolglos, das als Hypothese darzustellen, war er für wahr hielt. Im
"Dialog" brachte er zwar alle Argumente der peripatetischen Schulgelehrtheit
gegen das kopernikanische Weltsystem vor, aber nur, um sie mit Spott und
Sarkasmus abzufertigen. Beim Lesen des Dialogs gewinnt man den Eindruck,


19 Redondi P., a.a.O., S. 129.
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daß der Autor sich, wider besseres Wissen, ständig selbst daran erinnert, daß
er nur das "Für und Wider" von Hypothesen zu beschreiben hat. So legt er
dem etwas einfältig wirkenden Vertreter der Aristotelismus, Simplicio, das
päpstliche Argument in den Mund, daß die Macht und die Weisheit Gottes
nicht durch die Annahme einer absoluten Gesetzmäßigkeit der Natur einge-
engt und begrenzt werden dürfe.


Urban VIII., dem die Gegner Galileis sicher rasch nahebrachten, daß sein
wichtigstes theologisches Argument gerade dem einfältigen Simplicio in den
Mund gelegt wurde, fühlte sich persönlich angegriffen. 


Die Mißstimmung Urbans allein war jedoch kein ausreichender Grund,
um gegen Galilei ein reguläres Verfahren einzuleiten. Die Veröffentlichung
des Dialogs im Frühjahr 1632 war Anlaß für die Untersuchung und den an-
schließenden Prozeß vor der heiligen Inquisition. Die Ursache lag letztlich in
der sehr kritischen Situation, in die die römische Kirche durch die Machtpo-
litik des Papstes geraten war. 


Urban VIII. war nicht nur ein starker Oberhirt der katholischen Kirche, er
war auch ein kämpferischer Weltfürst, dem es um die Stärkung der weltpoli-
tischen Macht der Vatikans ging. Als Urban den Stuhl des Papstes bestieg,
konnte er noch hoffen geistliches Oberhaupt einer wiedervereinigten katho-
lischen Christenheit zu werden. Sein Ziel war es, mit der geistlichen auch die
politische Vormachtstellung des Papsttums in Europa wieder zu errichten.
Die Sache des Protestantismus hatte in Deutschland eine schwere Niederlage
erlitten, Die kaiserlichen Truppen waren siegreich nach Norddeutschland
vorgedrungen. In Frankreich nahm Richelieu 1628 La Rochelle, die letzte
Festung der Hugenotten. Die Rekatholisierung in den österreichischen
Erblanden und in Deutschland erfuhr einen starken Aufschwung. In dieser Si-
tuation verbündete sich der Papst aus durchaus weltlichen Gründen mit Ri-
chelieu gegen die entscheidende Kraft der Gegenreformation, die
österreichisch-spanischen Habsburger. Richelieu ging ein Bündnis mit Gus-
tav Adolf ein und finanzierte gemeinsam mit Venedig dessen Feldzug nach
Süden. Nachdem auch die zunächst noch unentschiedenen protestantischen
deutschen Fürsten sich an die Seite des Schwedenkönigs stellten, kam der
dreißigjährige Glaubenskrieg erst richtig in Gang. In dieser kritischen Lage
war Urban VIII. weder bereit, den Habsburger Kaiser mit Truppen und Geld
zu unterstützen, noch das Bündnis zwischen dem Frankreich Richelieus und
den protestantischen Ketzern zu verdammen.


Der "Dialog" erschien im März 1632 im Buchhandel auf dem Höhepunkt
der politischen Krise. Gustav Adolf hatte das katholische Bayern niederge-
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worfen und schwedische Truppen marschierten nach Tirol in Richtung auf
die Grenze nach Italien. Durch den Vertreter Spaniens beim Heiligen Stuhl,
Kardinal Borgia, wurde Urban VIII. im gleichen Monat der häretischen Alli-
anz mit dem Schwedenkönig angeklagt. Je begründeter der Verrat des Papstes
in politischen Fragen erschien, um so willkommener mußte ihm die Mögl-
ichkeit sein, sich in einem Prozeß gegen Galilei als Glaubenshüter zu zeigen.
Im Verfahren gegen Galilei bot sich ihm die Möglichkeit, dem Druck der
Habsburger nachzugeben und sich von der Anklage eines Beschützers von
Häretikern zu befreien. Daß er die öffentliche Verurteilung Galileis durch-
setzte, lag sicher an dem Bemühen, sich von aller Kritik der Unterstützung, ja
Freundschaft zu diesem Ketzer rein zu waschen. Seiner verletzten Eitelkeit ist
wahrscheinlich die Erniedrigung und anhaltende Unterdrückung Galileis zu-
zuschreiben.


Die Aburteilung des inzwischen achtundsechzigjährigen Wissenschaft-
lers erfolgte, wie die Prozeßunterlagen zeigen, nach einem falschen, wenn
nicht gefälschten Dokument. In der öffentlichen Abschwörung mußte Galilei
nicht nur seine Reue über ein Verbrechen beteuern, daß in seinen Augen kei-
nes war, sondern auch noch alle Unrechtlichkeiten des Verfahrens decken.


Wie sein Schriftwechsel und sein Handeln nach der Verurteilung bewei-
sen, war er sich des Unrechts der erzwungenen Abschwörung voll bewußt. So
schrieb er beispielsweise in einem Brief vom 22. Februar 1635 an Peiresc:
„ich erhoffe mir wie gesagt, keinerlei Erleichterungen, und zwar, weil ich
kein Vergehen begangen habe. Ich dürfte erwarten, Verzeihung und Begna-
digung zu erlangen, wenn ich gefehlt hätte; denn Fehler sind es, welche dem
Fürsten Anlaß zur Ausübung von Milde und Gnade Anlaß geben könnten,
während er sich gegenüber einem unschuldig Verurteilten geziemt, die ganze
Strenge aufrechtzuerhalten, um zu zeigen, daß man dem Rechten gemäß vor-
gegangen sei.“20 Im Bewußtsein des Unrechts das ihm angetan worden war,
„betrieb er die Verbreitung seiner Werke nach der Verurteilung auf ebenso
offene, bedenkenlose wie auch listige, wohlberechnete Weise; kurz, er hatte
an Mut gewonnen wie taktisch gelernt“.21


Bereits kurz nach dem Prozeß bemühte sich Galilei um eine Übersetzung
des eben verketzerten "Dialogs" und um die Veröffentlichung der Discorsi
„Unterredungen und mathematische Demonstration über zwei neue Wissens-
gebiete, die Mechanik und die Fallgesetze betreffend“, seinem Lebenswerk,


20 Schuhmacher E., a.a.O., S. 158.
21 ebenda, S. 199.







32 Karl Lanius

in dem er sein methodisches Verständnis der Physik, wie wir es heute noch
begreifen, in geschlossener Form vorlegte.


Wenn Galilei in seinem Buch den Ablauf der Bewegung als Funktion der
Zeit beschreibt, erfordert dieses Vorgehen die Einbeziehung der Mathematik
in die Physik. Seine Methode besteht „im intuitiven Erfassen des Wesent-
lichen einer Bewegung, in der mathematischen Fassung dieses Wesentlichen,
im Ziehen mathematischer Folgerungen und im Vergleich dieser mit der Er-
fahrung“. 22 


Albert Einstein und Leopold Infeld bewerten rückblickend Galileis Me-
thode mit den Worten: „Das Mittel der wissenschaftlichen Beweisführung
wurde von Galilei erfunden und zum erstenmal gebraucht. Es ist eine der be-
deutendsten Errungenschaften, die unsere Geistesgeschichte aufzuweisen hat
und bezeichnet recht eigentlich die Geburtsstunde der Physik.“23


Mit der Abschwörung zog sich Galilei aus einem hoffnungslosen Kampf
im nationalen Rahmen zurück; denn in Italien gab es keine bürgerliche Bewe-
gung mehr, deren Einfluß ausreichend gewesen wäre, ihn zu schützen. „Gali-
lei hätte unter diesen Umständen nicht nur ein Heroe, sondern ein Titan sein
müssen, wenn er sich einer Abschwörung widersetzt hätte; ein Titan deshalb,
weil er gleichsam das geistige Dach der neuen Wissenschaft ohne das neue
politisch-ökonomische Fundament eines starken Bürgertums hätte tragen
müssen.“24 International hatte Galileis Ruf durch den Prozeß bei allen wis-
senschaftlich Interessierten nur gewonnen. In der Meinung der fortschrittli-
chen Kräfte Europas wurde er zum Märtyrer seiner Epoche.


Bertolt Brecht vollendete im November 1938 im dänischen Exil sein
Stück über das Leben Galileis. Es wurde unter dem Titel "Galileo Galilei" im
Jahre 1943 am Züricher Schauspielhaus uraufgeführt. Unter dem gleichen Ti-
tel erfolgte die Erstaufführung am Berliner Ensemble im Februar 1978.
Dieses Stück unterscheidet sich wesentlich vom "Leben des Galilei", einer
Fassung, die unter dem Eindruck des Atombombenabwurfs auf Hiroshima
entstanden war. Sie wurde erstmals in Beverly Hills im Jahre 1947 aufge-
führt. Unter der Regie von Brecht und Engel fand die Premiere des "Leben
der Galilei" am 15. Januar 1957 am Berliner Ensemble statt.


Werner Mittenzwei, der Biograph Bertolt Brechts, schreibt über die dän-
ische Fassung: „Die Fabel des frühen Galilei-Stücks erzählt die Geschichte


22 Hund, F. Geschichte der physikalischen Begriffe Teil 1 Mannheim, Wien, Zürich 1978, S.
101.


23 Einstein, A., Infeld, L. Die Evolution der Physik. Wien Hamburg 1950, S. 17.
24 Schuhmacher E., a.a.O., S. 202.
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eines Mannes, der für ein neues Zeitalter kämpft, der aber an einem entschei-
denden Punkt seines Lebens versäumt, für die Vernunft, für den Fortschritt
einzutreten. Brecht schildert uns hier − ausgehend von den Erfahrungen der
illegalen Arbeit gegen den Hitlerfaschismus einen Menschen, der in schwie-
rigen Zeiten lebt, der harten Belastungsproben ausgesetzt ist. Was er will, ist
nicht immer mit Gradlinigkeit, nicht auf dem ersten besten Weg durchzuset-
zen. Um für die Vernunft einzutreten, ist List, ist Taktik nötig. Aber im Un-
terschied zu 'Leben des Galilei' ist dieser Galilei am Ende des Stückes nicht
geistig verlumpt, ... er ist nicht der Bruder im Verrat, der Vetter in der Gosse,
sondern der Mann aus dem Dickicht der Kämpfe. Angeschlagen aber nicht
zerbrochen, erreicht er die neue Zeit.“25


Im Vordergrund der dänischen Fassung steht für Brecht die Frage: Wie
besteht ein Wissenschaftler, der von seiner Wahrheit überzeugt ist, in
schwerer Zeit. Das Thema schließt neben der Frage nach der Verantwortung
des Wissenschaftlers auch die Problematik des illegalen Kampfes ein. In je-
nen Jahren sah Brecht es als Aufgabe der Literatur, deutlich zu machen, wie
man gegen den Hitlerfaschismus kämpft.


So wie die dänische Fassung ganz aus der politischen Situation bezogen
ist, in die Brecht den fortschrittsfreudigen Menschen Ende der dreißiger Jahre
gestellt sah, führte ihn ein Ereignis wie der Atombombenabwurf im August
1945 zu einer neuen Sicht der Konfliktes Galileis mit der herrschenden Macht
seiner Zeit. Im "Leben der Galilei" steht der Verrat Galileis an der Wissen-
schaft im Vordergrund. Der Tod von 140 000 Menschen in Hiroshima, verur-
sacht durch ein Produkt der Physik, veranlaßte Brecht zu einer Verurteilung
Galileis. In dieser Neufassung des Stückes verdeutlicht Brecht seine Ableh-
nung der Haltung Galileis, den er für einen Schuft hält, durch Einfügung einer
Selbstbezichtigung in der 14. Szene: „Ich halte dafür, daß das einzige Ziel der
Wissenschaft darin besteht, die Mühseligkeit der menschlichen Existenz zu
erleichtern. Wenn Wissenschaftler, eingeschüchtert durch selbstsüchtige
Machthaber, sich damit begnügen Wissen um des Wissens willen aufzuhäuf-
en, kann die Wissenschaft zum Krüppel gemacht werden, und eure neuen Ma-
schinen mögen nur neue Drangsale bedeuten. Ihr mögt mit der Zeit alles
entdecken, was es zu entdecken gibt, und euer Fortschritt wird doch nur ein
Fortschreiten von der Menschheit weg sein. Die Kluft zwischen euch und ihr
kann eines Tages so groß werden, daß euer Jubelschrei über irgendeine neue


25 Mittenzwei W. in Galileo Galilei, Brecht Zentrum, Berlin 1982, S. 9f.
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Errungenschaft von einem. universalen Entsetzensschrei beantwortet werden
könnte.“26


„Das Politische Versagen oder die Standhaftigkeit einen einzelnen Physi-
kers war innerhalb der großen Volksbewegung um den Frieden zu einem au-
ßerordentlichen Fakt geworden. Von seiner Entscheidung, von dem Grad
seiner Einsicht hing viel ab. Von dieser neuen politischen Situation aus konn-
te Galileis Widerruf vor dem Inquisitionsgericht von Brecht nur als Verrat als
Verbrechen gesehen werden. Galilei versagt vor den gesellschaftlichen For-
derungen seiner Zeit. ... Brecht selbst schrieb in den Anmerkungen zu seinem
Stück: Galileis Verbrechen kann als die "Erbsünde" der modernen Naturwis-
senschaften betrachtet werden. ... Die Atombombe ist sowohl als technisches
als auch als soziales Phänomen das klassische Endprodukt seiner wissen-
schaftlichen Leistung und seines sozialen Versagens.“27


Wie ein Vergleich des historischen Galileis mit der Darstellung Brechts
im "Leben des Galilei" zeigt, wird hier ein Bild gezeichnet, mit dem der
Künstler die in unserer Zeit so wichtige Frage nach der Verantwortung des
Wissenschaftlers stark vereinfacht. Wir haben gesehen, daß der historische
Galilei auch in seiner moralischen Haltung von dem Bild abweicht, das der
Künstler uns zeigt. Das Bild Galileis, das der Künstler dem Publikum präs-
entiert, wird wohl überwiegend als authentisch gewertet und einer Beurtei-
lung Galileis zugrunde gelegt. Brecht verführt hier sein Publikum. Damit
wird dem Andenken dieses großen Menschen und Wissenschaftlers ein Un-
recht getan. Sein Konflikt mit der herrschenden Macht, unter den historischen
Verhältnissen seiner Zeit, brachte Galilei vor das Inquisitionsgericht. Der
Mann entschied sich angesichts der drohenden Folter für ein Halbmärtyrert-
um, wie Goethe es nannte.


Wenn Brecht seinen Galilei im Schlußmonolog sich selbst verdammen
läßt, da er das einzige Ziel der Wissenschaft verraten hat, die Mühseligkeit
der menschlichen Existenz zu erleichtern, so war und ist das für viele Men-
schen ein Alibi, denn wenn er, der Wissenschaftler, schuldig ist, so ist man
gehindert, sich die Frage der Mitschuld, der eigenen Verantwortung, vorzu-
legen.


Auf dem Höhepunkt des kalten Krieges, dem Jahr der Kuba-Krise (1962),
veröffentlichte Friedrich Dürrenmatt seine Komödie „Die Physiker“. Im Ge-
gensatz zu Brecht sieht Dürrenmatt keine Möglichkeit einer revolutionären


26 Brecht, B. Leben des Galilei. Leipzig 1989, S. 111.
27 Mittenzwei W. Kampf der Richtungen. Leipzig 1978, S. 373.
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Veränderung der Gesellschaft. Von seinem Helden, dem genialen Physiker
Möbius, fordert er  kein auf die Gesellschaft wirkendes Handeln. Die Akti-
onen des Helden gehen ins Leere. Weil die Welt „als Ganzes tragisch gewor-
den zu sein scheint, kann es keine Tragödie mehr geben, sondern nur noch die
Komödie − die bei Dürrenmatt ins Groteske gesteigert wird. Die Verweige-
rung eines Widerrufs oder − in der Epoche des Stückeschreibers Brecht − die
Weigerung der Physiker, ihre Forschung in den Dienst der Menschheitsver-
nichtung zu stellen, ist sinnvoll, daher notwendig. Hier spürt man bereits die
Ansätze zu einem Gedankengang, den Dürrenmatt weiterführen sollte: über
Brechts Galilei hinaus und gegen ihn. Wenn es nämlich schimpflich werden
kann, etwas zu entdecken, läßt sich die Forderung der Galileifigur nach hu-
manitärem Dienst nicht mehr in der überlieferten Weise erfüllen. Dann ist die
Schlußfolgerung des Johann Wilhelm Möbius, des Physikers bei Dürrenmatt,
nicht fern: auf Forschung zu verzichten, weil es verderblich wurde, etwas zu
entdecken. Dann wurde die These der Dürrenmatt-Figur sogar von Brecht her
bereits denkbar, »daß es heute die Pflicht eines Genies ist, verkannt zu blei-
ben«. Als Forderung an alle Physiker gerichtet: »Entweder bleiben wir im Ir-
renhaus oder die Welt wird eines. Entweder löschen wir uns im Gedächtnis
der Menschen aus oder die Menschheit erlischt«.“28 


Dargestellt werden Dissonanzen, deren Lösung nicht mehr möglich er-
scheint. Der Versuch einer Perspektive wäre unter diesen Umständen absurd.
Übrig bleibt eine Haltung humanistisch bemühter Resignation. „Eine Chance
liegt allein noch beim einzelnen“ sagte Dürrenmatt. ... Indem der einzelne,
bereit zum Opfer, bereit zur Erkenntnis der Lächerlichkeit a11 seines Be-
mühens, das Menschliche in der eigenen Brust zu bewahren sucht, sich − als
einzelner − damit im Widerspruch zur Welt erhält, beweist er sich selbst als
„tapferen Menschen“, der „noch immer“ möglich erscheint. Nur dieser tap-
fere Einzelne vermag noch „die Welt zu bestehen“, er kann den „schöpfer-
ischen Akt“ wagen, die Welt in Bildern zu formen, nur er kann es
unternehmen, der amorphen Welt „ein Gesicht geben“ zu wollen. Damit er-
hält Dürrenmatt sich einen fernen Schimmer der Hoffnung; Veränderung der
Welt durch den Menschen erscheint nicht möglich, wohl aber Besinnung und
Veränderung des (einzelnen) Menschen − und vielleicht mag eines Tages von
dort her die Rettung kommen.“29


28 Mayer, H. Brecht Frankfurt a. M. 1996, S. 393.
29 Kurkhoff, A.-G.; Links, R. Nachwort zu: Dürrenmatt, F. Komödien. Berlin 1965, S. 345f.
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In der Komödie wird der Salon eines Irrenhauses zum Gerichtssaal, in
dem über Möbius und über den Zustand der Welt Gericht gehalten wird. Die-
ser Zustand hatte den Physiker letztlich ins Irrenhaus flüchten lassen, um sei-
ne Entdeckung vor einem Mißbrauch durch die „Vernünftigen“ zu schützen.
Zu seiner Rechtfertigung erklärt Möbius: „Es gibt Risiken, die man nie ein-
gehen darf: Der Untergang der Menschheit ist ein solches. Was die Welt mit
Waffen anrichtet, die sie schon besitzt, wissen wir, was sie mit jenen anrich-
ten würde, die ich ermögliche, können wir uns denken. ... Unsere Wissen-
schaft ist schrecklich geworden, unsere Forschung gefährlich, unsere
Erkenntnisse tödlich. Es gibt für uns Physiker nur noch die Kapitulation vor
der Wirklichkeit. Sie ist uns nicht gewachsen. Sie geht an uns zugrunde. Wir
müssen unser Wissen zurücknehmen, und ich habe es zurückgenommen.“30


Die Rücknahme endet mit dem Resultat, daß Möbius’ Entdeckung in die
Hände einer Verrückten gerät, die damit die Welt beherrschen will.


In den Thesen zu seinem Stück sagt Dürrenmatt:
Der Inhalt der Physik geht die Physiker an, die Auswirkungen alle Men-


schen.
Was alle angeht, können nur alle lösen.
Jeder Versuch eines Einzelnen, für sich zu lösen, was alle angeht, muß


scheitern.
Auch hier stellt sich jedem, der die Problematik kennt, die Frage: Was


kann und muß nach dem jahrzehntelangen Aufzeigen der atomaren Mensch-
heitsbedrohung noch getan werden? 


Unsere Zeit ist durch die Wissenschaft und ihre technischen Anwen-
dungen geprägt. Mit ihrer zielgerichteten und spezifischen Art des Herange-
hens erfaßt die Naturwissenschaft die Gesetze der Natur, die Gesetze der
objektiven Wirklichkeit. In ihnen findet die sich erweiternde Erkenntnis der
Welt ihren Ausdruck. Sie zählt zu den großen Errungenschaften der Mensch-
heit. Die Worte "Wissen ist Macht" waren nie vorher von einer solchen Ak-
tualität wie heute. Die gewaltige Macht des Wissens in Verbindung mit der
wirtschaftlichen und politischen Macht entscheidet heute sowohl über Leben
und Tod der Menschheit als auch in wachsendem Maße über künftige Ent-
wicklungslinien. Physik, wie auch jede andere Naturwissenschaft, ist eine ge-
sellschaftliche Tätigkeit. Sie wird unter bestimmten gesellschaftlichen
Verhältnissen betrieben und ihre Ergebnisse können zur Wohlfahrt, aber auch


30 Dürrenmatt, F. ebenda, S. 326f.
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zum Schaden der Menschheit genutzt werden. Dabei darf man den Begriff der
Nützlichkeit nicht zu eng fassen, ein kurzfristiger Nutzen kann zu einem lang-
fristigen Schaden führen.


Bevor ich  auf die Schlussfolgerungen eingehe, die sich aus der Existenz
der Atombombe ergeben, soll ein weiteres die Existenz der Menschheit be-
drohendes Problem betrachtet werden.  Der Stoffwechsel der Menschheit mit
der Natur erreichte im Gefolge des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
eine Intensität, die das empfindliche Klimasystem unseres Planeten merklich
zu beeinflussen beginnt. Die Möglichkeiten anthropogener Einwirkungen auf
die Atmosphäre haben zum Beginn  des 21. Jahrhunderts ein Ausmaß er-
reicht, das zu einer realen Gefahr für das natürliche Gleichgewicht auf der
Erde wird.


Das Klimaproblem


Zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen der zurückliegenden Jahrzehn-
te belegen zweifelsfrei:


Das Erdklima hat sich gegenüber der vorindustriellen Zeit (vor 1860) glo-
bal und regional verändert.


Instrumentelle Temperaturmessungen nahe der Erdoberfläche begannen
vor rund 150 Jahren. Ein Vergleich der weltweit gemessenen Werte zeigt, daß
der globale Mittelwert der Temperatur heute deutlich höher liegt als in der
vorindustriellen Zeit. Sie lag in den zurückliegenden 50 Jahren sehr wahr-
scheinlich höher als je zuvor in den letzten 1300 Jahren31.  


Im Laufe des 20. Jahrhunderts erfolgte die Erwärmung nicht kontinuier-
lich. Seit Mitte der siebziger Jahre beobachten die Forscher einen stärkeren
Anstieg. Gemittelt über das 20. Jahrhundert betrug er 0,6°C. Der Anstieg
wuchs in den zurückliegenden 30 Jahren auf 1,8°C pro Jahrhundert.


Die globalen mittleren Oberflächentemperaturen der Jahre 1996-2005
sind, mit Ausnahme der Jahre 1996 und 2002, die wärmsten jemals aufge-
zeichneten. Lag der globale Mittelwert zwischen 1961 und 1990 bei 14°,
überstieg er diesen in den Jahren 1998 und 2005 um mehr als 0,5°C. Auf der
Nordhalbkugel lag 2005 die mittlere Temperatur um 0,65°C über dem Mittel
der Jahre 1961-1990, auf der Südhalbkugel waren es 0,28°C.32


31 Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Summary for Policymakers.
www.ipcc.ch


32 WMO-Statement on the Status of the Global Climate in 2005. WMO-No. 998.
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Die Zunahme eines globalen Meßwertes wie der mittleren Temperatur
wird weder von Menschen und Tieren noch Pflanzen direkt erfahren. Was wir
erleben sind die jahreszeitlichen Wechsel, die regional und lokal ganz unter-
schiedlich verlaufen. Besonders einprägsam nehmen wir Wetterextreme
wahr.


Während die globale mittlere Temperatur im 20. Jahrhundert um 0,6°C
gegenüber der vorindustriellen Zeit angestiegen ist, wuchs sie in Europa um
0,95°C. Die stärksten Erwärmungen ermittelten die Meteorologen über der
iberischen Halbinsel, über dem Nordwesten Rußlands und in der europäi-
schen Arktis.


Regionale Abweichungen traten nicht nur in Europa auf. In Australien
war 2005 das heißeste Jahr seit dem Beginn der systematischen Temperatur-
messungen im Jahre 1910. Eine Anomalie von +3,2°C im April war die
höchste, die seit 1950 für einen Monat des Jahres gemessen wurde. In Indien,
Pakistan und Bangladesch führten Hitzewellen im Mai und Juni 2005 zu Ma-
ximaltemperaturen zwischen 45 und 50°C. Damit lagen sie um 5-6°C über
dem langjährigen Mittel. Eine heftige Hitzewelle, wie sie nie zuvor gemessen
wurde, erfaßte den Südwesten der Vereinigten Staaten. In China war der
Sommer 2005 einer der wärmsten seit 1951.


Erinnert sei auch an die Hitzewelle, die im Sommer 2003 Europa erfaßte.
Die Daten belegen, daß es der wärmste bisher in Europa registrierte Sommer
gewesen ist. Die Hitzewelle bewirkte den zusätzlichen Tod von 20 000-
30 000 Menschen. Höhere Temperaturen und zunehmende Trockenheit lie-
ßen Zahl und Stärke von Waldbränden in Europa deutlich steigen.


Extreme Temperaturabweichungen gab es auch in den Wintermonaten. In
Marokko lagen im Januar 2005 die Temperaturen bei –14°C. In Sevtilevo
(Bulgarien) fielen die Temperaturen auf –34°C, so tief wie seit Jahren nicht
mehr. Im Dezember lagen die Temperaturen auch in Japan, Korea, China, der
Mongolei und dem Osten Rußlands deutlich unterhalb der langjährigen
Durchschnittswerte33.


Starke Niederschläge führten in Teilen Europas zu Überschwemmungen,
wie sie nie zuvor registriert wurden. Dazu zählen die Oderflut 1997, die El-
befluten 2002 und 2006, die Überschwemmungen im Alpenraum im Sommer
2005 und die Überflutungen in Osteuropa, insbesondere in Rumänien, Bulga-
rien und Ungarn in der Zeit zwischen Mai und August 2005 und das gewaltige
Frühjahrshochwasser 2006.


33 ebenda.
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Die Niederschlagsextreme beschränkten sich nicht auf Europa. Allein
2005 verursachte der Südwest-Monsun während der Monate Juni-September
große Regenfälle über Teilen West- und Südindiens, von denen mehr als 20
Millionen Menschen betroffen waren. Extreme Niederschläge, die zu Übers-
chwemmungen führten, wurden auch in China, Thailand und Vietnam regis-
triert. Auch sie zerstörten die Lebensräume von Millionen Menschen34.


Ein weiteres Wetterextrem, das Aufmerksamkeit in einer breiten Öffentl-
ichkeit findet, sind tropische Wirbelstürme. Seit Beginn der Aufzeichnungen
(1851) gab es über dem Atlantik jährlich noch nie so viele tropische Stürme
(Hurrikane) wie 2005. Sie verursachten gewaltige Schäden in Zentralameri-
ka, der Karibik und in den USA. Der Hurrikan Katrina traf im August 2005
mit Windgeschwindigkeiten von 250 bis 300 km/h Florida und den Großraum
New Orleans (Louisiana). Er zog über Mississippi, Alabama und Tennessee
hinweg. Katrina tötete mehr als 1000 Menschen und zerstörte rund 350 000
Häuser. Der intensivste je gemessene Hurrikan war Wilma im Oktober 2005.
Mit 882 Millibar herrschte in seinem Zentrum der niedrigste Luftdruck, der
jemals auf dem Atlantik ermittelt worden ist.


Während eine jährlich steigende Anzahl von Hurrikanen über einen läng-
eren Zeitraum nicht erkennbar ist, wuchs ihre Zerstörungskraft. Die Energie
eines tropischen Sturms steigt mit zunehmender Temperatur des Oberfläc-
henwassers und seiner Dauer. Beide sind in den letzten Jahrzehnten deutlich
größer geworden. Die Wassertemperatur der tropischen Meere stieg in den
letzten 50 Jahren um 0,5°C, die Hurrikanenergie nahm global um mehrere
zehn Prozent zu35.


Wetterextreme, wie sie zuvor beschrieben wurden, sind seltene Ereig-
nisse. Eine Beobachtungszeit von einigen Jahrzehnten reicht nicht aus, um
einzelne Ereignisse dem Klimawandel zuzuschreiben. „Man kann bestenfalls
zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit (oder Häufigkeit) bestimmter Ereignisse
sich durch die globale Erwärmung erhöht, ähnlich wie Raucher häufiger Lun-
genkrebs bekommen, obwohl sich im Einzellfall nicht beweisen läßt, ob das
Rauchen die Ursache war oder der Patient den Krebs auch sonst bekommen
hätte.“36


Spektakuläre Katastrophen werden von den Medien stets aufgegriffen.
Wetterextreme, insbesondere wenn sie möglichst viele Menschen in ihrer


34 ebenda.
35 Emanuel, K. Nature 436 (2005), S. 686.


Kerr, R. A. Science 312 (2006), S. 676.
36 Rahmstorf, S. Schellnhuber, H.J. Der Klimawandel. München 2006, S. 70.
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Existenz bedrohen, finden weltweit große Beachtung. Weit weniger Auf-
merksamkeit erfahren die zahlreichen Untersuchungen, die den bereits statt-
gefundenen Klimawandel belegen.


Zu den sichtbarsten Auswirkungen des Klimawandels zählt der Rückgang
der Gebirgsgletscher. In den Alpen verloren sie seit dem Beginn der Industri-
ellen Revolution mehr als die Hälfte ihrer Masse und rund ein Drittel ihrer
Fläche.


Die Gletscher auf dem „Dach der Welt“, dem tibetanischen Hochland, ge-
hen jährlich um sieben Prozent zurück. Den Rückgang belegen die Mes-
sungen von mehreren hundert Wetterstationen der zurückliegenden 40 Jahre.
Zunächst führt die verstärkte Schmelze zu Überschwemmungen in China, In-
dien und Nepal. Später wird es zu einem Wassermangel kommen, da das
Wasser der Himalaja-Gletscher die großen Flüsse Asiens speist.


Beispiel eines tropischen Gletschers ist die Eiskappe des Kilimandscharo.
Sollte der gegenwärtige Rückgang des Eises unverändert anhalten, dürfte sie
um 2020 verschwunden sein. Das wäre das erste Mal während der vor rund
zehntausend Jahren begonnenen Warmzeit – dem Holozän –, daß der 5895
Meter hohe Gipfel des höchsten afrikanischen Berges eisfrei wäre.


In der Arktis ist der Klimawandel besonders deutlich wahrnehmbar. Die
durchschnittliche Temperatur stieg hier in den zurückliegenden Jahrzehnten
fast doppelt so stark wie im weltweiten Mittel. Weitere Belege des Klima-
wandels in der Arktis sind das großflächige Abschmelzen der Gletscher und
des Meereises sowie das Tauen der Permafrostböden.


Der „Arktis-Klima-Report“ wurde im Auftrag des arktischen Rates,
einem zwischenstaatlichen Gremium der acht Arktis-Anrainerstaaten und
Vertretern indigener Völker, durch wissenschaftliche Einrichtungen der An-
rainerstaaten erarbeitet und 2004 veröffentlich37. Die nachfolgenden Daten
sind dieser Analyse entnommen.


Während die Antarktis ein eisbedeckter Kontinent ist, den das Meer um-
gibt, besteht das Nordpolargebiet aus einem großen Meer, das von Land um-
schlossen ist. Große Teile der arktischen Land- und Meeresoberfläche sind
von Schnee und Eis bedeckt. Zwischen dem eisbedeckten hohen Norden und
der bewaldeten Subarktis erstrecken sich weite Tundren, baumlose Ebenen
über gefrorenen Böden.


Die Studie kommt zu folgenden Ausssagen über den arktischen Klima-
wandel38:


37 Der Arktis-Klima-Report, Hamburg 2005.
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In den letzten Jahrzehnten haben sich die Temperaturen in einem Großteil
der Region drastisch erhöht, insbesondere im Winter. Alaska und Kanada
verzeichneten im letzten halben Jahrhundert einen Temperaturanstieg von
rund 3-4°C.


Die mit Schnee bedeckte Fläche hat in den vergangenen 30 Jahren  um
rund 10% abgenommen.


Der Niederschlag in der Arktis hat sich im 20. Jahrhundert um durch-
schnittlich 8% erhöht. Ein Großteil des Niederschlags fiel als Regen, vor
allem im Herbst und Winter.


Der Permafrostboden hat sich in den vergangenen Jahrzehnten um bis zu
2°C erwärmt. Die tauende Schicht nimmt in vielen Gebieten von Jahr zu Jahr
zu.


Durch das spätere Zufrieren und das frühere Aufbrechen von Fluß- und
Seeeis hat sich die Eissaison um eine bis drei Wochen verkürzt.


Die Gletscher schmelzen in allen Teilen der Arktis. Der besonders rasche
Rückgang der Gletscher Alaskas stellt weltweit rund die Hälfte des Verlustes
von Gletschermasse.


Die durchschnittliche Meereisfläche im Sommer hat in den letzten 30 Jah-
ren um 15-20% abgenommen. Im September 2005 lag die Ozeanfläche, die
durch Meereis bedeckt war, 20% unter dem Durchschnitt der Jahre 1979-
2000, ein Verlust von 1,3 Millionen Quadratkilometern.


Das Gebiet, in dem die grönländische Eiskappe abschmilzt, hat sich von
1979 bis 2002 um rund 16% vergrößert.


Der globale und der arktische Meeresspiegel sind in den vergangenen 100
Jahren um 10-20 cm gestiegen.


Durch die Eisschmelze und die zunehmenden Flußeinträge gelangt ver-
mehrt Süßwasser in den Nordatlantik. Dadurch verringern sich Salzgehalt
und Dichte des Meeresoberflächenwassers 


Neuere Untersuchungen ergaben, daß das Volumen des grönländischen
Eisschilds zwischen April 2002 und April 2006 um rund 250 Kubikkilometer
pro Jahr abgenommen hat39.


Auch beim antarktischen Eisschild zeigen sich erste Auswirkungen des
Klimawandels. Da die Lufttemperaturen über dem antarktischen Eis deutlich
unter Null Grad liegen, schmilzt – im Gegensatz zum Grönlandeis – das Eis-
schild erst im Kontakt mit dem sich erwärmenden Ozeanwasser.


38 ebenda, S. 12f.
39 Velicogna, I.; Wahr, J. Nature 443 (2006), S. 329. 


Chen, J. L.; Wilson, C. R.; Tapley, B. D. Science 313 (2006), S. 1958.  
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Im Februar 2002 zerfiel das Larsen-Eisschelf vor der Westantarktis. Die
Ansammlung der im Weddelmeer driftenden Eismassen hatten ein Ausmaß
von 3250 Quadratkilometern. Eisschelfe verhindern einen schnellen Abfluß
der Gletscher. Nach dem Bersten des Larsen-Eisschelfs wuchs die Geschwin-
digkeit, mit der das kontinentale Eis abfließt, auf das Achtfache. Der Massen-
verlust der Eisschilde Grönlands und der Antarktis beträgt gegenwärtig ca.
175 Gigatonnen jährlich. Er trägt 0,35 mm pro Jahr zum Anstieg des Meeres-
spiegels bei40.


Jede Klimaänderung zeigt tiefgreifende Auswirkungen auf Ökosysteme.
Denken wir an die letzte Kaltzeit, die vor 11 600 Jahren endete. In Europa bil-
deten sich während der kalten Phasen gewaltige Decken von Inland- und
Gletschereis. Zwischen den beiden Vereisungsgebieten im Alpenraum und in
Nordeuropa lag in Mitteleuropa ein mehr oder weniger eisfreier Streifen. Er
war von einer kümmerlichen Tundren- und Steppenvegetation bedeckt. Mit-
telgebirge, wie das Riesengebirge und der Schwarzwald, trugen keine dichten
Wälder, sondern Firnfelder und Gletscher.


Wie auf die Flora wirkten sich die Klimaänderungen auch auf die Fauna
aus. Aus Wald- und Steppenelefanten entwickelte sich das Mammut, eine der
kalten Tundra angepaßte Spezies, die mit der Erwärmung im Holozän ausge-
storben ist. 


Gab es bis zum Ende des 20. Jahrhunderts erst wenige wissenschaftliche
Untersuchungen zu den Auswirkungen des gegenwärtigen Klimawandels auf
Ökosysteme, stieg ihre Zahl bis 2005 auf mehr als tausend. Betrachten wir ei-
nige Beispiele.


Satellitenbilder gestatten den Zeitpunkt des Blattaustriebs im Frühling
und den Beginn des Herbstes aus der Färbung des Laubs zu erkennen. Im Ver-
gleich mit den achtziger Jahren beginnt gegenwärtig in Nordeuropa das Grün-
en im Frühjahr bis zu 10 Tagen früher und der Herbst setzt mehrere Tage
später ein.


Im Mittelmeerraum beginnen gegenwärtig Sträucher und Laubbäume 16
Tage früher zu treiben und das herbstliche Laub fällt 13 Tage später als in der
Mitte des 20. Jahrhunderts41.


Zahlreiche Arten des im Meer lebenden Zooplanktons sind, der Erwärm-
ung des Wassers ausweichend, bis zu 1000 Kilometern nach Norden gezogen.
Die Wanderung wurde südwestlich der britischen Insel seit dem Beginn der


40 Shepherd, A.; Wingham, D. Science 315 (2007) S. 1529.
41 Peñuelas, J.; Filella, I. Science 294 (2001), S. 793.
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achtziger Jahre und in der Nordsee seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts be-
obachtet. Viele Fischarten folgen der Wanderung des Zooplanktons mit einer
Geschwindigkeit von rund 250 Kilometern pro Jahrzehnt42.


Welche Auswirkungen die Wanderung auf Seevögel hat, zeigen Untersu-
chungen auf den Shetland-Inseln. Von den 7000 Paaren der großen Raub-
möve die dort seit langem brüten, wurden 2004 nur noch wenige Jungvögel
aufgezogen. Von den 24 000 Paaren der Seeschwalben und den mehr als
16 000 Paaren der Dreizehenmöve wurden keine Jungtiere gefunden. Damit
setzte sich 2004 eine Entwicklung fort, die bereits in den vorhergehenden
Jahren beobachtet worden war. Das Hauptnahrungsmittel der Seevögel sind
Sandaale. Mit ihrer Nordwanderung weg von den Küsten Westeuropas sch-
wand die Nahrungsgrundlage der Seevögel43.


Im Uralgebirge nahm die Temperatur im 20. Jahrhundert um 4°C zu. Als
Folge stieg die Baumgrenze um 20-80 Meter. Jedes weitere Anwachsen der
Temperatur wird zur Reduzierung alpiner Ökosysteme führen – bis die Gipfel
erreicht sind44.


Ein Klimawandel ist kein einmaliges Ereignis in der Erdgeschichte. Al-
lein in den zurückliegenden 2,5 Millionen Jahren, dem Zeitraum der Existenz
unserer Gattung des Homo, haben zahlreiche Klimawechsel stattgefunden.
Sichtbare Zeugnisse vergangener Kaltzeiten sind Endmoränen. Sie markieren
die Grenzen, bis zu denen das Eis in einer Kälteperiode vorgedrungen ist. Vor
allem sind es jedoch Ablagerungen, aus denen die Klimaforscher in detaillier-
ten Untersuchungen Aufschlüsse über den Klimawandel erhalten. Dazu zähl-
en z.B. Pollenfolgen in Mooren und Ablagerungen am Grund von
Binnengewässern sowie Sedimente am Boden der Ozeane und Schichtfolgen
in Gletschern und in den Eiskappen der Pole.


So lieferten Bohrkerne vom Meeresboden Aufschlüsse über fossile
Überreste des Planktons, das zu verschiedenen Zeiten dicht am Meeresboden
lebte. Aus diesen erhält man Informationen über den zeitlichen Temperatur-
verlauf des ozeanischen Tiefenwassers. Seine Temperatur sank während der
Erdneuzeit, die vor 65 Millionen Jahren einsetzte, um annähernd 15°C.


In den neunziger Jahren des 20. Jahrhunderts gelang es, mit einer hohen
zeitlichen Auflösung den Wechsel zwischen Kalt- und Warmzeiten aufzu-
klären. Dazu bedurfte es der Erschließung des Klimaarchivs der Eisschilde


42 van Vlirt, A.; Leemans, R. in Schellnhuber, H.J. (Hrsg.) Avoiding dangerous Climate
Change. Cambridge 2006, S. 135.


43 Lanchbery, J., ebenda, S. 144.
44 Krajk, K. Science 303 (2004), S. 1600.
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Grönlands und der Antarktis. Die in der Kryosphäre archivierten Informati-
onen umfassen gegenwärtig mehr als 700 000 Jahre. Der zugehörige Eisbohr-
kern hat eine Länge von rund drei Kilometern. Er wurde in der Antarktis
durch eine europäische Kollaboration erschlossen. Er dokumentiert acht auf-
einanderfolgende Wechsel von Kalt- und Warmzeiten45. 


Die Metamorphose von Schnee zu Eis konservierte Klimazeugnisse ver-
gangener Perioden in einer Vielzahl von Spuren: natürliche, radioaktive und
stabile Isotope, vulkanischer Staub, Aerosolteilchen und schließlich die Luft
mit all ihren Komponenten, also auch die klimarelevanten Spurengase wie
Kohlendioxid (CO2) und Methan (CH4). Mit verfeinerten Meßtechniken in
Speziallabors gelang es, die Spuren immer genauer zu identifizieren. Im Jah-
resrythmus varierende Schichtfolgen in den Eisbohrkernen ermöglichen die
zeitliche Einordnung der Spuren.


Die übereinstimmenden Resultate der Analysen von Eisbohrkernen vom
Gipfel Grönlands zeigen eine Folge irregulärer Klimasprünge während der
letzten Kaltzeit. Zwischen dem Ende der Eem-Warmzeit vor 114 000 Jahren
und dem Beginn der Neo-Warmzeit vor 11 600 Jahren ereigneten sich 25
Wechsel zwischen relativ kalten (Stadialen) und relativ milden Phasen (Inter-
stadialen). Beim Wechsel zwischen Stadial und Interstadial änderte sich die
Temperatur um fünf bis sieben Grad Celsius. Die Dauer der Interstadiale va-
riierte zwischen einigen Jahrhunderten und wenigen Jahrtausenden. Beson-
ders bemerkenswert ist der steile Temperaturanstieg beim Übergang von
einer kalten zu einer warmen Phase. Die Abkühlung vom Interstadial zum
Stadial erfolgte schrittweise über einen längeren Zeitraum. Während eines
der Höhepunkte der letzten Kaltzeit vor annähernd 19 000 Jahren lag die
Oberflächentemperatur im jährlichen Mittel um rund 10 Grad Celsius nied-
riger als heute. Die mittlere Wintertemperatur in Nordwesteuropa lag 15-20
Grad unter den gegenwärtigen Werten. Diese starke winterliche Abkühlung
war durch die Meeresvereisung bedingt, die sich bis in eine Breite von 45
Grad Nord erstreckte. Die Temperatur des Oberflächenwassers der tropischen
Ozeane ging um rund fünf Grad zurück. Die Temperaturwechsel waren mit
einem gleichlaufenden Wechsel der CO2-Konzentration gekoppelt. Während
der Warmzeiten stieg sie bis auf 280 ppm, während der Kaltzeiten fiel sie auf
190 ppm46.


45 Wolff, E. W. u. a. Nature 440 (2006), S. 491.
46 Der Gehalt von Spurengasen in der Atmosphäre wird in parts per million angegeben: 1 ppm


= 0,0001 % Volumenanteil (1 ppm = 1000 ppb).
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Mit dem Übergang vom Stadial der jüngeren Dryas zur Präborealen Phase
begann vor 11 600 Jahren das Holozän, die Neo-Warmzeit. Im Bereich des
Nordatlantiks stieg die mittlere Temperatur um sieben Grad Celsius. Die
Grenze des Wintereises, die während der jüngeren Dryas noch in der Biskaya
lag, verschob sich nordwärts in die Norwegensee.


Die Übergänge zwischen Stadial und Interstadial und zur Neo-Warmzeit
stellen keine regionalen Ereignisse dar. Vergleicht man die Entwicklung der
Vegetation Ostafrikas, dem Gebiet, in dem wir die Wiege der Menschheit
sehen, mit den Klimavariationen während des Quartären Eiszeitalters und der
Entwicklung der Hominiden, zeigt sich eine verblüffende Parallelität. Überg-
änge zu kühleren trockeneren Bedingungen fallen in Zeitintervalle, in denen
erkennbare Übergänge in der Hominidenentwicklung stattfanden.


Um den Klimawandel verstehen und bewerten zu können, der unsere Le-
bensbedingungen stark beeinflussen wird, müssen wir nach den Ursachen fra-
gen.


Im globalen Mittel muß zwischen der Energie, die als Sonnenstrahlung
die Erde erreicht, und der von der Erde als Wärme abgestrahlten Energie ein
Gleichgewicht herrschen. Wird mehr Energie von der Erde aufgenommen, er-
wärmt sie sich solange bis ein neuer Gleichgewichtszustand bei einer höheren
Temperatur erreicht ist.


Es bestehen folgende Möglichkeiten zur Änderung der Energiebilanz:
Eine Variation der Sonnenstrahlung etwa durch eine Änderung der


Erdumlaufbahn.
Eine Variation des Anteils der Sonnenstrahlung, der direkt ins All reflek-


tiert wird.
Eine Änderung der Absorptionsfähigkeit der Atmosphäre – des Treib-


hauseffekts.
Bereits in den zwanziger Jahren stellte der Mathematiker M. Milankovič


die Hypothese auf, daß Schwankungen in der Erdumlaufbahn und perio-
dische Variationen der Erdachsenneigung die auslösende Ursache für die Kli-
maänderungen sind. Die Exzentrizität der Erdumlaufbahn um die Sonne
ändert sich in einem Zyklus von annähernd 100 000 Jahren. Dabei bleibt die
Abweichung der Ellipse von der Kreisform gering. Die Erdachsenneigung
variiert in einem Zyklus von rund 40 000 Jahren zwischen 22,0 und 24,6 Grad
gegenüber der Ebene der Erdumlaufbahn. Diese Neigung bewirkt die Jahres-
zeiten. Der Unterschied zwischen Sommer und Winter fällt um so größer aus,
je stärker die Neigung der Erdachse ist. Derzeit sind es 23,5 Grad. Wie ein
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Kreisel ändert die Erdachse ihre Orientierung im Raum in einer Periode von
rund 20 000 Jahren. Das führt dazu, daß sonnennächster und sonnenfernster
Punkt der Erdumlaufbahn in unterschiedliche Jahreszeiten fallen. Zur Zeit er-
reicht die Erde ihren sonnennächsten Punkt im Januar. Daher sind die Winter
auf der Nordhalbkugel etwas gemildert.


Unter den Klimaexperten besteht Übereinstimmung darin, daß die zy-
klisch wiederkehrenden Kaltphasen durch die Milankovič-Zyklen ausgelöst
werden. Da jedoch die ankommende Sonnenstrahlung während der Zyklen
nur geringfügig variiert, muß die Abkühlung der globalen Mitteltemperatur
um 4-7°C durch andere Prozesse verstärkt werden.


Eine nur geringfügige Verringerung der Sonneneinstrahlung, die im Som-
mer die Nordhalbkugel trifft, reicht nicht mehr aus, um Schnee und Eis des
vorhergehenden Winters zu schmelzen. Damit beginnt ein Verstärkungsproz-
eß. Ein wachsender Anteil der einfallenden Sonnenstrahlung wird ins All re-
flektiert. Die Rückstrahlung und mit ihr die Abkühlung wächst mit
zunehmender Schnee- und Eisbedeckung. Die Abkühlung wird verstärkt.


Wenn jedoch die Sonneneinstrahlung während des Sommers sich auf der
Nordhalbkugel verringert, muß sie auf der Südhalbkugel steigen. Ursache ei-
ner Abkühlung auch der Südhalbkugel der Erde muß ein stärkerer gegenläuf-
iger Prozeß sein. Die Forscher identifizierten ihn im Wirken der
Treibhausgase.


Wie bereits erwähnt, zeigen die Bohrkerne aus dem Antarktiseis, daß
Temperatur und CO2-Konzentration im gleichen Rhythmus variieren. Warm-
zeiten gehen mit höheren CO2-Konzentrationen einher, Kaltzeiten mit gerin-
geren. Kohlendioxid besitzt eine Jahrzehnte währende Verweilzeit in der
Atmosphäre. Diese ist daher weltweit gut durchmischt und führt auch in der
Antarktis zu einer Abkühlung, trotz der erhöhten Einstrahlung, da die CO2-
Konzentration sich verringerte.


Wir beobachten zwei sogenannte Rückkopplungsprozesse, in denen eine
geringfügige Veränderung der Ausgangsbedingungen – Verringerung der
Sonneneinstrahlung und Abnahme der CO2-Konzentration – zu einem Kli-
mawandel führten.


Wenn auch noch nicht alle Details der ablaufenden Prozesse erforscht
sind: „Klar ist aus den Eiskerndaten jedoch eines: Diese Rückkopplung funk-
tioniert. Dreht man an der Temperatur (etwa durch die Milankovič-Zyklen),
so folgt mit einer für den Kohlenstoffkreislauf charakteristischen Verzöger-
ung das CO2; dreht man dagegen am CO2  (wie derzeit der Mensch), so folgt
wenig später die Temperatur.“47
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Die abrupten Klimawechsel während der letzten Kaltzeit waren mit
sprunghaften Änderungen der Meeresströmung im Nordatlantik verbunden.
Auch sie wurden durch geringfügige Änderungen der Ausgangsbedingungen
ausgelöst. Übersteigt der Zufluß von Frischwasser im hohen Norden einen
kritischen Wert, wird die ozeanische Tiefenzirkulation dort unterbrochen.
Warmes Oberflächenwasser erreicht nicht mehr die Norwegensee und eine
Kältephase setzt ein.


Die Klimageschichte belegt vor allem die dramatische Wechselhaftigkeit
des Klimas. Das Klimasystem ist ein sensibles System, das in der Vergangen-
heit schon auf recht kleine Änderungen in der Energiebilanz empfindlich re-
agiert hat. Es ist zudem ein nichtlineares System, das in manchen
Komponenten – zum Beispiel der ozeanischen Zirkulation – zu sprunghaften
Änderungen neigt. Das Klima ist «kein träges Faultier, sondern gleicht eher
einem wildes Biest», wie es der bekannte amerikanische Klimatologe Wal-
lace Broecker einmal formulierte.


Andererseits treten Klimaänderungen auch nicht ohne Grund auf, und die
Klimaforschung ist im vergangenen Jahrzehnt einem quantitativen Ver-
ständnis der Ursachen früherer Klimaänderungen sehr nahe gekommen. Viele
der abgelaufenen Ereignisse konnten inzwischen auf spezifische Ursachen
zurückführt und recht realistisch in den stets besser werdenden Simulations-
modellen dargestellt werden. Ein solches quantitatives Verständnis von Ursa-
che und Wirkung ist die Voraussetzung dafür, die Eingriffe des Menschen in
das Klimasystem richtig einschätzen zu können und deren Folgen zu berech-
nen. Die Klimageschichte bestätigt dabei eindrücklich die wichtige Rolle des
CO2 als Treibhausgas. 


Das Maximum der von der Sonne abgestrahlten Energie liegt im Bereich
des sichtbaren Lichts. Die von der Erde abgegebene Strahlung liegt im Infra-
roten, dem Bereich der Wärmestrahlung. Während die Atmosphäre für sicht-
bares Licht praktisch durchlässig ist, absorbiert sie einen bedeutenden Teil
der Infrarotstrahlung. Die vom Wasserdampf und den klimarelevanten Spu-
rengasen absorbierte Strahlung wird in Sekundenbruchteilen wieder emittiert.
Die reemittierte Strahlung ist ungerichtet. Ein Teil kann daher erneut vom
Erdboden, den Ozeanen oder der Atmosphäre absorbiert werden. Im Wech-
selspiel von Absorption und Emission stellt sich in der Atmosphäre ein Zu-
stand des thermischen Gleichgewichts ein. Letztlich bestimmt die
Konzentration der klimarelevanten Spurengase, die im Infraroten absorbie-


47 Rahmstorf S.; Schellnhuber, H.J., a.a.O, S. 23.
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ren, die Höhe der Gleichgewichtstemperatur in der Atmosphäre. Diesen Vor-
gang der Erwärmung bodennaher Luft bezeichnet man als Treibhauseffekt.
Durch Konvektion findet ein Wärmeaustausch zwischen den erwärmten un-
teren und den kälteren oberen Schichten der Atmosphäre statt. Ändert sich in
der Atmosphäre der Anteil der klimarelevanten Spurengase – der Treibhaus-
gase –, stellt sich ein neues thermisches Gleichgewicht bei einer anderen
Temperatur ein – die Erde hat ein neues Klima.


Der Treibhauseffekt, ein natürlicher Vorgang, reguliert seit Milliarden
Jahren das Klima der Erde. Die Konzentration der Treibhausgase bestimmt
die Klimageschichte unseres Planeten.


Auf unserem Nachbarplaneten, der Venus, herrscht eine Temperatur von
rund 250°C. Grund dafür ist ein sehr starker Treibhauseffekt, da die Atmo-
sphäre zu 96% aus Kohlendioxid (CO2) besteht. Während auf der Erde durch
Verwitterung von Gestein CO2 gebunden wird, fehlt auf der Venus das dazu
benötigte Wasser.


Die Frage, die seit Jahrzehnten die Klimaforscher beschäftigt, lautet: Ist
der gegenwärtige Klimawandel ein natürlicher Prozeß oder wird er durch
den Stoffwechsel der Menschheit geprägt?


Das wirksamste klimarelevante Treibhausgas ist Wasserdampf – die Luft-
feuchte –, deren Konzentration durch verschieden Maße ausgedrückt wird.
Während trockene Luft bis in große Höhen eine einheitliche Zusammenset-
zung hat, unterliegt die Konzentration von Wasserdampf starken lokalen und
regionalen Schwankungen. Sie hängt von der Lufttemperatur ab sowie von
Kontakten der Luftmassen mit den Wasserreservoirs der Erdoberfläche. Die
Wasserdampfkonzentration variiert zwischen Bruchteilen eines Prozents und
mehr als drei Prozent. Mit einem Anstieg der Temperatur der Atmosphäre
wächst die Konzentration des Wasserdampfes und damit auch seine Absorp-
tionsfähigkeit der Wärmestrahlung – die Temperatur kann weiter ansteigen.
Wir sprechen von einem positiven Rückkopplungseffekt. Überwiegt die Ab-
sorption der Sonnenstrahlung an den Wolken wird der Temperaturanstieg ge-
bremst. Wir sprechen von einem negativen Rückkopplungseffekt. 


 Die wichtigsten Treibhausgase, die durch den Stoffwechsel der Mensch-
heit seit dem Beginn der Industriellen Revolution deutlich zunahmen, sind
Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4), Distickstoffoxid oder Lachgas (N2O)
und die voll- oder teilhalogenisierten Fluorkohlenwasserstoffe (HFCs und
PFCs) sowie Schwefelhexafluorid (SF6).


Wie alle bisherigen Untersuchungen zweifelsfrei belegen, ist der Einfluß
der Kohlendioxid-Emission aus der Verbrennung fossiler Energieträger zur
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Energieerzeugung dominierend für den Anstieg der atmosphärischen CO2-
Konzentration48. Bis zu Beginn der Industriellen Revolution lag sie bei
280 ppm.


Mit der Entstehung der industriellen Zentren, z.B. in Mittelengland und
im Ruhrgebiet, wuchs der CO2-Ausstoß weltweit jährlich um vier Prozent.
Der weitere Anstieg wurde durch Weltkriege, Weltwirtschaftskrise, Ölkrise
und den Zusammenbruch der Industrien in den Ländern des Realsozialismus
vorübergehend gebremst – aufgehalten wurde er nie. Gegenwärtig steigt er
wieder stärker an. Zwischen 2000 und 2005 stieg die atmospärische CO2-
Konzentration um rund 10 ppm.


Methan (CH4) stammt überwiegend aus dem Stoffwechsel anaerober
Bakterien beim Abbau organischen Materials. Insbesondere bei grasfres-
senden Wiederkäuern, beim Reisanbau und in Müllhalden, aber auch bei der
Verbrennung von Biomasse wird Methan freigesetzt.


Lachgas (N2O) setzt Bodenbakterien frei. Es entsteht auf überdüngten
Feldern und beim Humusabbau in tropischen Regenwäldern. Es bildet sich
auch bei Verbrennung unter hohen Temperaturen, z.B. in Düsentriebwerken.


Viele halogenierte Kohlenstoffe, die in der Industrie erzeugt und freige-
setzt werden, wirken sowohl als Treibhausgase als auch bei der Zerstörung
der Ozonschicht in der Stratosphäre. Durch die Festlegung des Protokolls von
Montreal und dessen Anschlußvereinbarungen wurde deren Emissionsreduk-
tion durchgesetzt. Ersatzstoffe und weitere synthetische Stoffe wie die HFCs,
PFCs und SF6 erweisen sich ebenfalls als sehr effektive Treibhausgase.


Bei allen Unsicherheiten, mit denen Vorhersagen über die Klimaentwick-
lung im 21. Jahrhundert verbunden sind, mit Sicherheit wissen wir, daß die
Konzentration an Treibhausgasen in der Atmosphäre seit dem Beginn der In-
dustriellen Revolution wächst. Nachfolgende Tabelle zeigt die Veränder-
ungen bei den wichtigsten klimarelevanten Treibhausgasen bis 2005
gegenüber der vorindustriellen Zeit. Die atmosphärische Konzentration von
CO2 und CH4 erreichten damit die höchsten Werte der zurückliegenden
650 000 Jahre49.


48 Aus der Verbrennung fossiler Brenstoffe (Kohle, Öl, Erdgas) entstammen 75-85% des CO2-
Anstiegs und !5-25% aus Waldvernichtung und Landnutzung.


49  a.a.O., Climate Change 2007.
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Wir können mit gutem Grund annehmen, daß der Anstieg anthropogener
Treibhausgase zu einer Erwärmung in der unteren und mittleren Troposphäre
bei gleichzeitiger Abkühlung in höheren Schichten führte und weiter führen
wird.


Durch menschliches Tun verändern sich Konzentration und Verteilung
der Treibhausgase und Aerosole in der Luft. Diese Änderungen bewirken in
der Erdatmosphäre einen Strahlungsantrieb (radiation forcing), d.h. eine Stör-
ung der Energiebilanz. Er kann durch Änderung des Reflexions- oder Ab-
sorptionsvermögens der Sonnenstrahlung oder des Emissions- oder
Absorptionsvermögens der terrestrischen Infrarotstrahlung hervorgerufen
werden.


Ein Anwachsen der Konzentration von Treibhausgasen erhöht den Anteil
der terrestrischen Infrarotstrahlung, die absorbiert wird, und die Temperatur
in den unteren Schichten der Atmosphäre steigt an. In diesem Fall spricht man
von einem positiven Strahlungsantrieb.


Die winzigen festen und flüssigen Teilchen der Aerosole gelangen durch
Verbrennung fossiler Brennstoffe und von Biomasse in die Atmosphäre. Sie
reflektieren oder absorbieren die Sonnenstrahlung. Die Teilchen wirken als
Kondensationskeime und beeinflussen die Wolkenbildung und deren Refle-
xionsvermögen. Eine Zunahme der Aerosole in der Troposphäre bedingt in
der Regel eine Abkühlung, also einen negativen Strahlungsantrieb.


Aerosole verbleiben nur einige Tage in der Luft bis sie zur Erdoberfläche
absinken. Ihr Strahlungsantrieb wirkt sich daher überwiegend regional aus,
beispielsweise über stark industrialisierten Gebieten. Treibhausgase verblei-
ben dagegen Jahrzehnte bis Jahrhunderte in der Atmosphäre. Sie werden
durch Luftströmungen gleichmäßig verteilt und wirken global.


Eine veränderte Strahlungsbilanz der Erde durch Eintrag zusätzlicher
Treibhausgase und Aerosole führt zu einem Strahlungsantrieb und damit zu
einer Temperaturänderung. Dies kann eine Umstellung im Muster der atmo-
sphärischen Zirkulation hervorrufen und dadurch die anderen Komponenten


Treibhausgase Anstieg der Konzentration 
CO2 von 280 ppm auf 379 ppm


CH4 von 715 ppb auf 1774 ppb


N2O von 270 ppb auf 319 ppb


HFCs, PFCs, SF6 globaler Anstieg in den letzten 50 Jahren
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des Klimasystems beeinflussen. So kann ein Anwachsen der Niederschläge
den Strömungsverlauf in den Ozeanen beeinflussen, der wiederum auf die
Strömungsverhältnisse in der Atmosphäre zurückwirkt. Rückkopplungsproz-
esse dieser Art charakterisieren das nichtlineare Wechselspiel zwischen den
Komponenten des Klimasystems.


Wenn wir uns die Frage stellen, ob der seit Beginn des Industriezeitalters
erfolgte anthropogene zusätzliche Eintrag von Treibhausgasen und Aeroso-
len und der dadurch hervorgerufene Strahlungsantrieb Ursache des gegen-
wärtigen Klimawandels ist, müssen wir anthropogen bedingte von
natürlichen Klimavariationen trennen. Zu den Variablen, die das Klima cha-
rakterisieren, zählen z.B. Temperatur, Niederschläge und Höhe des Meeres-
spiegels.


Betrachten wir die weltweite Änderung der mittleren Temperatur in Erd-
bodennähe seit dem Jahr 1860. Eine Mittelung über die gesamte Periode er-
gibt einen klar erkennbaren Temperaturanstieg, der jedoch nicht gleichmäßig
erfolgte. Deutlich zu erkennen ist eine Erwärmungsphase zwischen 1910 und
1940. Danach stagnierte die Temperatur bis in die siebziger Jahre. Der danach
einsetzende starke Anstieg, über den weit bessere Meßdaten vorliegen als für
die vorangegangene Zeit, erfolgte uneinheitlich. Die stärkste Erwärmung in
Erdbodennähe beobachtete man auf den Kontinenten zwischen 40 und 70
Grad Nord, während über einigen nordatlantischen Gebieten bei 30 Grad
Nord, eine Abkühlung auftrat.


Die Temperaturen in der unteren und in der mittleren Troposphäre stiegen
im gleichen Maße wie die Oberflächentemperatur. Parallel zur Erwärmung in
Erdbodennähe sank die Temperatur der unteren Stratosphäre allein in den
Jahren 1979-1994 um 0,6°C.


Ein Vergleich der Klimaänderungen der letzten 200 Jahre mit denen der
vorangegangenen 600 Jahre, zeigt beide von ähnlicher Größe. Die bis zum
Ende des 20 Jahrhunderts  beobachteten Anomalien liegen im Bereich der na-
türlichen Klimaschwankungen, wie sie im Holozän wiederholt aufgetreten
sind. Andererseits ist es möglich, daß eine von Menschen initiierte globale
Klimaänderung durch natürliche Vorgänge verringert und damit verschleiert
wird. Daher ist ein kausaler Zusammenhang zwischen einem Strahlungsan-
trieb, beispielsweise durch wachsenden CO2-Eintrag in die Atmosphäre, und
einer globalen Temperaturänderung zunächst schwer aufzudecken.


Zur Aufhellung dieses Problems bedarf es der Klimamodelle. Sie erlau-
ben eine mathematische Beschreibung physikalischer Prozesse in Atmo-
sphäre und Ozeanen unter partieller Berücksichtigung von Kryosphäre und
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Biosphäre. In den neunziger Jahren entwickelten sie sich zu wichtigen Instru-
menten der Beschreibung des Klimaverlaufs in Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft. Für das 20 Jahrhundert ergeben die Modelle eine Übereins-
timmung mit den Beobachtungen, wenn man Strahlungsantriebe durch Treib-
hausgase und Aerosole berücksichtigt. Der Anstieg der Treibhausgase allein
würde eine weit stärkere Temperaturanomalie verursacht haben. Erst die Be-
rücksichtigung von Treibhausgasen und Aerosolen in der Modellrechnung
gibt den beobachteten Verlauf befriedigend wieder.


Alle Untersuchungen führen zu dem Schluß, daß der Erwärmungsschub
der zurückliegenden 30 Jahre nicht durch natürliche Ursachen wie Veränder-
ung der Sonnenaktivität und der Aerosolkonzentration durch Vulkanausbrüc-
he erklärbar ist.


Durch die Weltorganisation für Meteorologie (WMO) und das Umwelt-
programm der Vereinten Nationen (UNEP) wurde 1988 der Zwischenstaatli-
che Ausschuß für Klimawandel (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) gegründet. Seine Aufgaben umfassen:


Die Bewertung der verfügbaren wissenschaftlichen und sozioökonom-
ischen Informationen zur Klimaänderung sowie die Möglichkeiten zur Ver-
meidung der Klimaänderungen und zur Anpassung daran.


Auf Anfrage die Erteilung von wissenschaftlichen/ technischen/ sozioök-
onomischen Ratschlägen an die Vereinten Nationen.


Wesentliche Ergebnisse der Arbeit von vielen hundert Experten aus aller
Welt fanden ihren Niederschlag in den bisher veröffentlichten drei Wissen-
standsberichten des IPCC aus den Jahren 1990, 1995 und 2001.50 Im Februar
2007 wurde die Zusammenfassung eines ersten Teilberichts des vierten Wis-
senstandsberichtes veröffentlicht.51


Zusammenfassend kamen die Experten in ihrem Bericht zu folgendem
Resultat: „Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Erwärmung der letzten 50 Jah-
re wesentlich durch anthropogene Treibhausgase (hauptsächlich Kohlendio-
xid) verursacht worden ist“52.


Gegenwärtig laufen die Arbeiten zur Fertigstellung aller drei Teile des
Berichts, die im Laufe des Jahres 2007 veröffentlicht werden. Zu ihnen zähl-
en auch umfangreiche Untersuchungen über den zeitlichen Verlauf der Ver-
änderung des Wärmegehalts der Weltmeere. Sie belegen einen Anstieg der


50 IPCC Climate Change, Cambridge 1991. IPCC (Hrsg.) Climate Change 1995, Cambridge
1996. IPCC (Hrsg.) Climate Change 2001, Cambridge 2002.


51 Climate Change 2007. a.a.O.
52 Ebenda.
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gespeicherten Wärmemenge in den Oberflächenschichten der Ozeane um
15.1022 Joule zwischen 1955 und 1998. Im Zeitraum 1993-2003 verdreifach-
te sich die Wärmeaufnahme.53 Auch die Ozeane belegen, daß die Erde derzeit
mehr Energie von der Sonne aufnimmt als sie wieder abstrahlt.


Alle bereits veröffentlichen Untersuchungen zur Strahlungswirkung der
anthropogenen Treibhausgase verstärken die Sicherheit der Klimaforscher in
ihren Aussagen über den durch die Menschheit in Gang gesetzten Klimawan-
del. Selbst bei einer Stabilisierung der Treibhausgaskonzentration auf dem
gegenwärtigen Stand, wird sich die Erwärmung in den kommenden Jahr-
zehnten fortsetzen54.


„Über die Störung des Strahlenhaushalts unseres Planeten durch den
Menschen kann es – man möchte hinzufügen: leider – keinen Zweifel ge-
ben“55.


Wir haben einen qualitativ neuen Klimawandel in Gang gesetzt, der sich
deutlich von denen der vorhergehenden Jahrtausende unterscheidet. Die letz-
te vergleichbare globale Erwärmung, mit der vor rund 15 000 Jahren die Kalt-
zeit endete und das Holozän begann, dauerte einige tausend Jahre. Wir sind
auf dem besten Wege einen ähnlichen Temperaturanstieg innerhalb eines
Jahrhunderts herbeizuführen.


In den zurückliegenden 700 000 Jahren fanden mehrere zyklische Wech-
sel zwischen  Kalt- und Warmzeiten statt. Dabei variierte die CO2-Konzent-
ration jeweils zwischen 190 und 280 ppm. Gegenwärtig beträgt sie 380 ppm.
Dieser Anstieg erfolgte mehr als 10mal schneller als in den vorangegangenen
Zyklen. Damit stellt sich die Frage nach der Stabilität des Systems Erde. Of-
fenbar sind wir auf dem Weg in einen neuen Systemzustand mit deutlich höh-
erer Konzentration der Treibhausgase und damit einer weit höheren globalen
mittleren Temperatur als in den zurückliegenden Warmzeiten.


Die Herausgeber der Zeitschrift „Climate Change“ Paul Crutzen (Nobel-
preisträger 1995) und Will Steffen sprechen in einem Kommentar von einer
neuen erdklimatischen Epoche, dem Anthropozän, die mit dem Beginn der
Industriellen Revolution einsetzte56.


Nachdem der Klimawandel durch die Menschheit in Gang gesetzt wurde,
stellen sich folgende Fragen: 


53 Willis, J.K.; Roemmich, D.; Cornuelle, B. , zietiert in: WGBU, Die Zukunft der Meere.
Berlin 2006, S.7.


54 Giles, J. Nature 441 (2006), S. 6.
55 Rahmstorf, S.; Schellnhuber, H.J., a.a.O., S. 8.
56 Crutzen, P.J.; Steffen, W. Climate Change 61 (2003), S. 251.
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Welche Auswirkungen hat ein weiterer Anstieg der klimarelevanten
Treibhausgase?


Was ist erforderlich, um den fortschreitenden Klimawandel zu bremsen?
Zur Beantwortung dieser Fragen werden in der Klimaforschung Modell-


rechnungen durchgeführt.
Wichtigstes Ziel der weltweit durchgeführten Modellrechnungen ist es,


den bisherigen Klimaverlauf zu reproduzieren, Vorhersagen über den wei-
teren Verlauf zu erhalten und den Einfluß anthropogener Strahlungsantriebe
abzuschätzen. Wegen der Komplexität des Klimasystems mit seinen durch
Kreisläufe gekoppelten Komponenten, sind selbst die umfangreichsten ge-
genwärtig zur Simulation der Klimaentwicklung genutzten Modelle nur be-
grenzt aussagefähig. Sie lassen bei anhaltendem Zuwachs von
Treibhausgasen und Aerosolen einen Trend der Klimaänderung erkennen.
Wie lange er anhält, läßt sich nicht vorhersagen.


Die allgemeinen Zirkulationsmodelle sind am aussagefähigsten über die
globale Klimaentwicklung. Ihre Grundlage sind physikalische Gesetze zur
Beschreibung dynamischer Prozesse in der Atmosphäre, hinzu kommen em-
pirische Beziehungen. Alle finden ihren Ausdruck in einem die Zirkulation
beschreibenden System mathematischer Gleichungen, das explizit unlösbar
ist. Wie bei den entsprechenden Modellen zur Wettervorhersage ist eine Lös-
ung nur mit Hilfe mathematischer Näherungsverfahren möglich.


Den Modellen zur Beschreibung der Zirkulation in Ozeanen liegen die
gleichen physikalischen Gesetze zugrunde. Während die atmosphärische Zir-
kulation durch die Differenz in der Strahlungsbilanz zwischen äquatorialen
und polaren Breiten aufrechterhalten wird, sind Winde und thermohaline Tie-
fenzirkulation die Antriebskräfte der oberflächennahen Strömungen im Oze-
an. Das mathematische Gleichungssystem zur Beschreibung der ozeanischen
Zirkulation ist ebenfalls nur näherungsweise zu lösen.


Die umfassendsten derzeit verwendeten Klimamodelle sind die globalen
gekoppelten Ozean-Atmosphäre-Modelle. Sie sind Grundlage der Projekti-
onen des IPCC für das 21. Jahrhundert. In den Berichten des IPCC wird zwi-
schen einer Vorhersage (prediction) und einem Entwurf (projection)
unterschieden. Den Entwurf kann man als eine bedingte Vorhersage betrach-
ten. Sie sollte sich erfüllen, falls die zugrunde liegenden Annahmen eintref-
fen.


Ihnen liegen unterschiedliche Szenarien über mögliche Wege der
Menschheitsentwicklung zugrunde. Darin werden in der Regel folgende
Komplexe berücksichtigt:
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Bevölkerungswachstum
Ökonomische Entwicklung
Energieerzeugung und –verbrauch
Landwirtschaft
Umgang mit tropischen Regenwäldern.
Lagen im IPCC-Wissenstandsbericht des Jahres 1990 vier Szenarien den


Modellrechnungen zugrunde, stieg ihre Anzahl im zweiten IPCC-Bericht auf
sechs.


Die neuen Szenarien, die dem dritten und dem vierten Wissensstandsbe-
richt zugrunde liegen sind Szenarien ohne klimapolitische Maßnahmen, die
die große Bandbreite zukünftiger Entwicklungen deutlich machen.


„Die insgesamt 40 Szenarien wurden in vier Familien gruppiert. Alle Sze-
narien einer Familie haben eine charakteristische „Geschichte" (storyline)
also eine Beschreibung der Beziehungen zwischen Einflußfaktoren und ihrer
Entwicklung. Die vier Familien lassen sich vereinfacht in zwei Dimensionen
unterscheiden: Die erste Dimension unterscheidet eine Welt mit starker Aus-
richtung auf Wirtschaftswachstum (A) von einer Welt, die auf Nachhaltigkeit
ausgerichtet ist (B). In der B-Welt werden umweltpolitische Maßnahmen
etwa zur Luftreinhaltung berücksichtigt, nicht jedoch Maßnahmen, die spezi-
fisch auf den Klimaschutz ausgerichtet sind (beispielsweise CO2-Steuern).
Die zweite Dimension erlaubt die Unterscheidung zwischen einer Welt. zu-
nehmender ökonomischer Konvergenz und sozialer und kultureller Interakti-
on zwischen den Regionen (Globalisierung 1) von einer Welt mit stärkerer
Betonung regionaler Unterschiede und lokaler Lösungen (Regionalisie-
rung 2).


Es ergeben sich vier Szenariofamilien: 
A1: Sehr großes ökonomisches Wachstum, Markt- und Technologieori-


entierung, Globalisierung, zunehmende Mobilität, Konvergenz zwischen
den Weltregionen, Verringerung der globalen Energieintensität (1,3% pro
Jahr)57, niedriges Bevölkerungswachstum (9 Mrd. bis 2050, 7 Mrd. bis
2100). (Das Szenario A1T schließt die schnelle Entwicklung alternativer
Energieträger ein.)


A2: Eine heterogene Welt, in der die Regionen unterschiedliche Entwick-
lungspfade einschlagen, geringeres Wirtschaftswachstum, langsamere Ent-
wicklung und Verbreiterung technologischer Entwicklungen, hohes
Bevölkerungswachstum (15 Mrd. bis 2100), hohe Energienachfrage, Steige-


57 Als Energieintensität bezeichnet man den Energieaufwand bezogen auf die Wertschöpfung.
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rung der Energieproduktivität um 0,5-0,7% jährlich, heterogene Energiesys-
teme.


B1: Großes ökonomisches Wachstum, dynamische Technologieentwick-
lungen, Globalisierung, Konvergenz zwischen den Weltregionen, starke
ökologische und soziale Orientierung, Wandel zu einem qualitativ neuem Le-
bensstil der nicht mehr vom Haben dominiert wird, niedriges Bevölker-
ungswachstum, Verringerung der globalen Energieintensität (2% pro Jahr),
also eine globale Nachhaltigkeitswelt!


 B2: Lokale und regionalspezifische Entwicklungspfade, moderate ökon-
omische und technologische Entwicklung, mittleres Bevölkerungswachstum
(10 Mrd. bis 2100), Verringerung der Energieintensität wie bisher (1% pro
Jahr), also eine „Business as usual“-Welt.  


Der vierte Wissenstandsbericht des IPCC aus dem Jahre 2007 kam zu fol-
genden Projektionen:


Zwischen 1980-1999 und 2090-2099 wird die mittlere globale Tempera-
tur in Erdbodennähe um 1,1-2,9 Grad Celsius (Szenario B1) und um 2,0-5,4
Grad Celsius (Szenario A2) wachsen.


Alle Modelle sagen eine Erwärmung um 0,2 Grad Celsius pro Dekade bis
2020 voraus.


Sehr wahrscheinlich werden sich die Landmassen stärker erwärmen als
im globalen Mittel.


Die globale Konzentration des Wasserdampfes in der Atmosphäre wird
steigen und die Niederschläge werden zunehmen. Verstärkte Niederschläge
finden wahrscheinlich über der Antarktis und in mittleren und hohen Breiten
der Nordhemisphäre statt.


Im globalen Mittel wird der Meeresspiegel um 18-31cm (Szenario B1)
und um 23-51cm (Szenario A2) steigen. Ursache dafür sind in erster Linie die
Wärmeausdehnung des Wassers und das Schmelzen von Gletschern und Eis-
kappen.


Der Wissensstandsbericht behandelt die zahlreichen Emissionsszenarien
als gleichwertig. Sie reichen von Szenarien einer sich näher kommenden Welt
mit zielgerichteten Umweltschutz, sozialer Gerechtigkeit und dominierender
Nutzung nichtfossiler Energiequellen bis zu Szenarien einer heterogenen
Welt, wie sie unsere Gegenwart prägen, in der die Nutzung fossiler Energie-
träger nach wie vor dominiert. 


Die CO2-Konzentration steigt nach den zuvor skizzierten Szenarien bis
2100 gegenüber dem vorindustriellen Wert von 280 ppm auf 540 bis 970 ppm.
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Dabei gehen die Modellrechnungen von der Annahme aus, daß sich die Koh-
lenstoffaufnahme durch Ozeane und Biosphäre nicht ändert. 


„Die Meere haben bisher rund ein Drittel der anthropogenen CO2-Emis-
sion aufgenommen, was bereits zu einer signifikanten Versauerung des Meer-
wassers geführt hat. Die CO2 Emissionen beeinflussen somit die
Meeresumwelt auch direkt – ohne Umweg über den Klimawandel. Eine un-
gebremste Fortsetzung des Trends wird zu einer Meeresversauerung führen,
die in den letzten Jahrmillionen ohne Beispiel und über Jahrtausende unum-
kehrbar ist.“58 Eine Versauerung des Meerwassers bewirkt eine Reduzierung
der Absorption von CO2  durch Meerwasser, eine positive Rückkopplung, die
zum verstärkten Anstieg des Kohlendioxids in der Atmosphäre führen kann. 


Keines der Modelle schließt die Unsicherheiten ein, die Rückkopplungse-
ffekte auslösen können. So berücksichtigen die Projektionen die Verluste der
Eisschilde Grönlands und der Antarktis wie sie 1993-2003 gemessen wurden.
2004-2006 hat sich der Prozess des Abschmelzens deutlich beschleunigt. Er
liegt bereits fast doppelt so hoch wie in den Modellrechnungen berücksicht-
igt. Als Folge kann der Meeresspiegelanstieg deutlich stärker erfolgen. „Für
ein gegebenes Erwärmungsszenario könnten wir auch den doppelten Anstieg
des Meeresspiegels bekommen als man bislang erwartet hat“59. 


Betrachten wir beispielhaft die regionale Entwicklung in der stark ver-
wundbaren Arktis. Der Arktis-Klima-Report, dessen Aussagen zu den bisher
eingetretenen Klimaänderungen bereits erwähnt wurden, enthält Projekti-
onen der Klimaentwicklung im 21. Jahrhundert für die Szenarien A2 und B2.
Dabei handelt es sich nicht um Szenarien des „schlimmsten“ oder „besten“
Falls, sondern um solche, die sich leicht unterhalb der Mitte des von den glo-
balen Klimamodellen prognostizierten Temperaturanstiegs bewegen.60 In
beiden Fällen ist eine Beschleunigung der bereits begonnenen physikali-
schen, ökologischen, sozialen und ökonomischen Veränderungen zu erwar-
ten.


Die Erhöhung der Arktistemperatur soll, bezogen auf die Jahre 1991-
2000, im Fall des A2-Szenariums bis 2100 um 7°C und für das B2-Szenarium
um 5°C steigen. Für beide Szenarien soll der Anstieg der bodennahen Tem-
peratur bereits 2020 bei 2°C liegen.


58 WBGU. Die Zukunft der Meere. Berlin 2006, S.3.
59 Rahmstorf, S. www.pik-potsdam.de/aktuelles/pressemitteilungen und Science 315 (2007),


S. 368
60 Der Arktis-Klima-Report, a.a.O., S. 27.



http://www.pik-potsdam.de/aktuelles/pessemitteilungen und Science 315(2007
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Unter den Bedingungen des B2-Szenarios sollen die Jahresmitteltempera-
turen der arktischen Landgebiete um 3-5°C ansteigen und über den Meeren
bis zu 7°C. Dabei werden die Wintertemperaturen deutlich stärker steigen als
im Jahresmittel61.


Die Erwärmung wird zu einer weiter ansteigenden Verdunstung und da-
mit zu einem Anwachsen der Niederschläge führen. Bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts um rund 20%, wobei dieser Zuwachs zum großen Teil als Regen
fällt. Besonders betroffen sind die Küstenregionen im Herbst und im Winter.


Bis 2100 wird im Sommer ein Meereisverlust von mindestens 50% erwar-
tet. Einige Modelle sagen ein vollständiges Verschwinden des sommerlichen
Meereises voraus. Auch die Schneedecke soll sich, nach den bedingten Vor-
hersagen, um zusätzliche 10-20% verringern. Der erwartete Rückgang wird
im Frühjahr am stärksten sein. Als Folge werden Flußeinträge in das Nordpo-
larmeer früher einsetzen.


Keine der Projektionen berücksichtigt, daß eine mehr oder weniger stetige
Erwärmung zu einer kritischen Schwelle (tipping point) führen kann, an der
eine abrupte Veränderung eintritt.


Für das Klimasystem kennen die Physiker im wesentlichen sowohl die
wirkenden Naturgesetze als auch die Anfangsbedingungen. Wie wir heute
wissen, sind für das Verhalten solcher komplexen nichtlinearen Systeme wie
Klima und Wetter über eine gewisse charakteristische Zeit hinaus keine Vor-
hersagen möglich. Ursache dieses Verhaltens sind Systemeigenschaften, die
bewirken, daß winzige Veränderungen in den Anfangsbedingungen zu ge-
waltigen Differenzen in den Folgeprozessen führen können. Selbst bei kau-
saler Determiniertheit aller Einzelprozesse erweisen sich komplexe Systeme
über eine charakteristische Zeit hinaus nicht nur praktisch, sondern auch the-
oretisch als nicht vorhersagbar. Im Falle des Wetters liegt dieses Zeitintervall
bei rund zehn Tagen, im Falle des Klimas vermutlich bei einigen Jahrzehnten
oder Jahrhunderten.


Erinnert sei an die 25 irregulären Klimasprünge während der letzten Kalt-
zeit zwischen dem Ende der Eem-Warmzeit vor ca. 114 000 Jahren und dem
Beginn der Neo-Warmzeit vor 11 500 Jahren. Bei jedem Wechsel änderte
sich die Temperatur um 5-7 Grad Celsius. Beim letzten Wechsel, dem Überg-
ang in die präboreale Phase, stieg die mittlere Temperatur im nordatlan-


61 Diese und die folgenden Projektionen sind dem Arktis-Klima-Report entnommen, siehe:
a.a.O., S. 28ff.
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tischen Bereich um sieben Grad. Die Grenze des Meereises verschob sich aus
der Biskaya in die Norwegensee.


Auch im Sommer 2006 setzte sich der verstärkte Rückgang des arktischen
Meereises fort. Mit 5,9 Millionen Quadratkilometern war die sommerliche
Ausdehnung der eisbedeckten Fläche des arktischen Ozeans die zweitnied-
rigste der letzten Jahrzehnte. Der gegenwärtige Verlust an Meereis beträgt
8,6% pro Dekade. Hält dieser Trend an, wird der arktische Ozean bereits im
Sommer 2060 nahezu eisfrei sein.


Die Auswirkungen des Schwindens des arktischen Meereises sind kom-
plex. Es sind mehrere Mechanismen − Rückkopplungen −, durch die Vor-
gänge in der Arktis auf einen weltweiten Klimawandel einwirken werden:


1. Da die weltweite atmosphärische Zirkulation durch die Strahlungsbi-
lanz zwischen äquatorialen und polaren Breiten bewirkt wird, kann eine deut-
liche Änderung im polaren Bereich die globale Energiebilanz merklich
verändern. Solange große Meereisflächen das einfallende Sonnenlicht in den
Weltraum reflektieren, bleibt die Polarregion eine starke Senke für die aus
niederen Breiten strömenden Luftmassen. Eis und Ozeane reflektieren Son-
nenlicht unterschiedlich. Den Prozentsatz des reflektierten Lichts bezeichnet
man als Albedo. Für Meereis liegt er bei 85%, d.h. fast das gesamte Sonnen-
licht wird reflektiert. Für eisfreie Meeresflächen liegt er bei 7%, nahezu die
gesamte eingestrahlte Energie wird absorbiert. Die Temperatur des Meerwas-
sers steigt, und der Schmelzprozeß beschleunigt sich. Die Wissenschaftler
sprechen von einer positiven Rückkopplung. Die arktische Erwärmung be-
wirkt eine verminderte Kaltluftbildung. Das führt zu einer Verschiebung der
Kaltluftströmung nach Norden und damit zu einer − möglicherweise drasti-
schen − Veränderung des Wetters in mittleren Breiten. Vieleicht liegt darin
die Ursache für den ungewöhnlich milden Herbst und Winter 2006/07.


Durch verstärkte Aufnahme von Wasserdampf in der Atmosphäre kann
die Wolkenbedeckung zunehmen. Das kann einerseits zur Abkühlung führen,
andererseits können Wolken ein Entweichen langwelliger Wärmestrahlen in
den Weltraum verhindern. Die Modellierung verschiedener ineinander grei-
fender positiver und negativer Rückkopplungssysteme erweist sich als sehr
schwierig. Die bisherigen Veränderungen zeigen jedoch, daß im Endeffekt
eine rasche Temperaturerhöhung und ein zunehmendes weiteres Schmelzen
von Meereis stattfinden. Da die positiven Rückkopplungen offenbar überw-
iegen, wird eine rasche arktische Erwärmung auch den Temperaturanstieg in
mittleren und hohen Breiten verstärken. Das kann zu einer sprunghaften Änd-
erung der atmosphärischen Zirkulation auf der Nordhalbkugel führen.
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2. Im Winter ist die Atmosphäre der Arktis kalt und trocken. Verglichen
damit ist das Wasser des arktischen Ozeans deutlich wärmer. Die Eisschicht
verhindert einen Wärme- und Feuchtigkeitsaustausch zwischen Ozean und
Atmosphäre. Ein Schwinden der isolierenden Eisdecke bewirkt eine zusätzl-
iche Erwärmung der Atmosphäre, die ihrerseits die globale atmosphärische
Zirkulation verändern kann. 


3. Eine weitere Rückkopplung, die zu weltweiten Auswirkungen auf das
Klima führen kann, liegt in einer Veränderung des Musters der ozeanischen
Zirkulation. Für die Temperaturverteilung auf der Erdoberfläche ist neben der
atmosphärischen auch die ozeanische Zirkulation von großer Bedeutung, da
der Wärmetransport zu den Polen durch Ozeane und Atmosphäre von ver-
gleichbarer Größe ist. Unter der Wirkung ständiger Winde bilden sich an der
Meeresoberfläche große horizontale Wirbel, die sich über weite Teile der
Ozeane erstrecken. Die markantesten sind die subtropischen Wirbel. In ihnen
wird das Wasser nach Westen geführt und in intensiven Randströmungen,
wie dem Golfstrom, fließt es längs der Kontinente nach Norden. Die vom
Golfstrom transportierten Wassermassen treffen östlich der Neufundland-
bank auf eine Kaltwasserströmung, den Labradorstrom. Das warme Wasser
des Golfstroms teilt sich hier in zwei Systeme. Sie führen teils bis ins euro-
päische Nordmeer, teils fließen sie in mittleren Breiten in einem großen sub-
tropischen Wirbel nach Südwesten zurück.


Dichte Wassermassen über weniger dichten Schichten führen unter der
Schwerkraft zu einer vertikalen Konvektion. Ursache einer solchen Schich-
tung ist entweder eine Abkühlung der Oberfläche oder eine Zunahme des
Salzgehalts, z.B. durch Eisbildung oder Verdunstung. Wärmetransport durch
Konvektion wird daher als thermohaline Konvektion bezeichnet.


Eine Tiefenkonvektion kann nicht stattfinden, wenn die Dichte des Ober-
flächenwassers geringer ist als in darunter liegenden Schichten. Es kommt zur
Ausbildung einer Sprungschicht zwischen warmem Oberflächen- und kaltem
Tiefenwasser. In den tropischen und subtropischen Ozeanen, in denen eine
Sprungschicht ganzjährig oberflächennahes warmes Wasser von kälterem
Tiefenwasser trennt, beschränkt sich die thermohaline Konvektion auf eine
relativ flache Schicht unter der Meeresoberfläche. Nur in hohen Breiten kann
die Konvektion wegen lokalen Fehlens einer Sprungschicht bis zum Meeres-
boden vordringen.


Die thermohaline Tiefenzirkulation erfolgt nicht stetig über ausgedehnten
Flächen. Die wenigen bisher vorliegenden Beobachtungen ergaben, daß dich-
te Oberflächenwasser sporadisch in relativ engen Strömungskanälen in die
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Tiefe sinken. Strömungskanäle wurden nur in wenigen Meeresgebieten ge-
funden, so im antarktischen Weddelmeer, in der Grönland-, Island-, Norwe-
gensee (GIN-See) und in der Labradorsee.


Die Gesamtmenge an frisch gebildetem nordatlantischem Tiefenwasser
beträgt gegenwärtig ungefähr 17 Millionen Kubikmeter pro Sekunde. Das ab-
sinkende Wasser strömt in größerer Tiefe über den Äquator hinweg in Rich-
tung Antarktis. Es vereinigt sich mit dem noch mächtigeren Strom kalten
Tiefenwassers, der in östlicher Richtung die Antarktis umläuft. Der Ström-
ungsverlauf im Weltmeer gleicht einem riesigen Transportband das Tiefen-
zirkulation und Oberflächenströmung miteinander verbindet.


Der Salzgehalt des kalten Oberflächenwassers steuert das lokale Absin-
ken großer Wassermassen in hohen Breiten. Kleine Änderungen des Salzge-
halts, wie sie durch einen veränderten Zufluß von Frischwasser bewirkt
werden – beispielsweise durch das Schmelzen des grönländischen Eises –,
können zu einer Umstellung im Zirkulationsmuster führen. Neue Untersu-
chungen belegen, daß die zahlreichen Klimasprünge während der letzten
Kaltzeit mit abrupten Änderungen des Strömungsverlaufs im Atlantik ver-
knüpft waren.


Das gegenwärtig rasch schmelzende Meereis und der zunehmende Abfluß
von Gletschern und Flüssen bewirken eine Reduzierung des Salzgehalts im
arktischen Becken und damit eine Schwächung der Tiefenkonvektion. Kli-
mamodelle deuten darauf hin, daß der Abschwächungsprozeß kaum vor Ende
des 21. Jahrhunderts in eine sprunghafte Umstellung des Zirkulationsmusters
münden kann. Die Folge einer erneuten Kaltzeit, wie sie uns der spektakuläre
Katastrophenfilm „The Day after Tomorrow“ suggerieren will, erscheint we-
nig wahrscheinlich. Selbst wenn das warme nach Norden strömende Ober-
flächenwasser die GIN-See nicht mehr erreicht, der dramatische CO2-
Anstieg wird eine Abkühlung in Nord- und Mitteleuropa, wie während der
vergangenen Kaltzeit, wahrscheinlich verhindern – wir befinden uns im An-
thropozän!


Eine von allen Modellen vorhergesagte Auswirkung der Schwächung
oder letztlich einer Umstellung der Tiefenzirkulation ist im Süden zu erwar-
ten. Der für die Landwirtschaft z.B. in Indien unerläßliche tropische Regen-
gürtel kann sich verschieben.


4. Ein weiterer Mechanismus, den die rasche arktische Erwärmung aus-
lösen kann und der potentiell globale Auswirkungen impliziert, ist die Frei-
setzung von Treibhausgasen, die in den ausgedehnten arktischen
Dauerfrostböden und in den Sedimenten arktischen Flachwassers gebunden
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sind. Während Permafrostböden in Alaska und Kanada nur fleckenhaft auf-
treten, besteht rund die Hälfte des russischen Territoriums aus Dauerfrostbo-
den. Neben gewaltigen Kohlenstoffmengn speichern die Permafrostböden
Methan. Ein rascher weiterer Anstieg der Oberflächentemperatur kann zu ei-
ner Freisetzung der Treibhausgase führen und damit einen zusätzlichen
Wärmeschub bewirken, der sich weltweit auswirken würde.


Eine weitere Methanquelle ist Methanhydrat, eine eisartige Verbindung
von Wasser und Sumpfgas, die nur bei tiefen Temperaturen und hohem
Druck stabil ist. Wenn nur ein Bruchteil des in großen Mengen am Meeres-
boden gebundenen Gashydrats die Meeresoberfläche erreicht, werden riesige
Mengen an Methan freigesetzt. Dabei ist zu beachten, daß ein Molekül dieses
Treibhausgases 30mal effektiver wirkt als ein CO2-Molekül.


Methanhydrat findet sich vorwiegend an Kontinentalabhängen, in denen
der Meeresboden vom relativ flachen Schelf zur Tiefsee abfällt. Als Flach-
wasser-Gashydrat finden sie sich in arktischen Gewässern. Die Kälte des
Wassers zwischen Nordkap und Spitzbergen bewirkte starke Ablagerungen
von Methanhydrat bereits in Tiefen von 300 bis 350 Metern. „Wie seismische
Reflexionsprofile zeigen, reichen die jetzt noch vorhandenen Gashydrate
etwa 180 Meter tief in den Meeresboden. Schon ein Anstieg der Wassertem-
peratur um nur ein Grad Celsius würde genügen, sie aus dem Stabilitätsfeld
geraten zu lassen. Da die Gashydratfelder Durchmesser bis zu mehreren Dut-
zend Kilometern haben und ein Kubikmeter Gashydrat bis 164 Kubikmeter
freies Gas speichert, könnten bei der Zersetzung enorme Mengen Gas aus
dem Meeresboden brechen. Zur Zeit ist das Hydrat im Winter beständig. Im
Sommer jedoch, wenn sich das Bodenwasser um bis zu ein Grad erwärmt,
entweichen bereits größere Mengen Methan aus dem Hydrat. Eine massive
Freisetzung des Gases könnte einen Treibhauseffekt auslösen, der die Tem-
peratur weiter steigen ließe. So käme ein fataler Rückkopplungsprozeß in
Gang, in dem sich Erwärmung und Methanfreisetzung, gegenseitig aufschau-
keln würden.“62


Das Beispiel der Arktis zeigt, daß ein Temperaturanstieg um wenige
Grad, wie wir ihn in den kommenden Jahrzehnten erwarten, das Risiko glo-
baler Unregelmäßigkeiten gefährlich erhöhen wird. Durch das komplexe Zu-
sammenwirken  verschiedener Einflüsse kann ein Verlust an arktischem
Meereis zu einer Beschleunigung des globalen Klimawandels führen und zu


62 Suess, E.; Bohrmann, G.; Lausch, E. Spektrum der Wissenschaften 6(1999), S. 71.
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einer Umstellung der atmosphärischen Zirkulation in mittleren Breiten –  also
auch in Mitteleuropa.


Wir erleben gegenwärtig ein deutliches Abschmelzen des grönländischen
Eisschilds. Wird, wie von den Klimamodellen projiziert, die lokale Erwärm-
ung von 2,7°C – entsprechend einer globalen Erwärmung von 1,2°C – übers-
chritten, erfolgt ein nicht mehr aufhaltbares Abschmelzen des Eisschilds.
Selbst wenn sich das Klima stabilisieren würde, letztlich wird das Eis ver-
schwinden. Die Folge wäre ein Anstieg des Meeresspiegels um rund sieben
Meter. Zu Recht bezeichnet der Klimatologe James Hanson, Direktor des
Goddard Instituts for Space Studies der NASA, die Eisschilde als tickende
„Zeitbombe“ (time bomb)63.


Die klimabedingten Veränderungen der arktischen Ökosysteme werden
gravierende Folgen haben, nicht nur für die dort lebenden Menschen, sondern
auch für viele Tier- und Pflanzenarten. Einige von ihnen werden sich global
auswirken.


Jeden Sommer ziehen mehrere Millionen Vögel in die Arktis. Ihr dortiger
Fortpflanzungserfolg entscheidet über die Populationen, die in Richtung Süd-
en zurückfliegen. Mit der Verschiebung der Baumgrenze nach Norden,  und
dem Schwinden der Tundra reduzieren sich Brut- und Nestplätze. Die An-
kunft der Zugvögel wird möglicherweise nicht mehr mit der Verfügbarkeit
ihrer Nahrungsquelle, den Insekten, zusammenfallen, da der Abflug aus ihren
Wintergebieten relativ stabil fixiert ist64.


Zu den wichtigsten Vegetationszonen der Arktis zählen die Polarwüste,
die Tundra und der nördliche Teil des borealen Waldes. Durch den Klima-
wandel findet eine Verschiebung der Vegetation statt. Wälder breiten sich in
die Tundra und diese in eine schrumpfende Polarwüste aus. Trotz des spärl-
ichen Bewuchses leben dort Moschusochsen und kleinere Unterarten von Ka-
ribus/Rentieren.


Die Tundra wird im 21. Jahrhundert auf ihre kleinste Fläche seit mindes-
tens 21 000 Jahren schrumpfen. Dadurch werden nicht nur die Brutgebiete
vieler Vögel, sondern auch die Weidegebiete vieler Landtiere zurückgehen.
Einige weit verbreitete Arten werden drastisch reduziert, andere werden aus-
sterben.


Ein weiteres komplexes Problem ist das Tauen des Permafrostes. Zu-
nächst führt das Tauen zu großen Wasseransammlungen auf dem Boden.


63 Hanson, J. Climate Change 68(2005), S. 269.
64 Gwinner, E. Ibis 138(1996), S. 47.
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Reicht die tauende Schicht in die Tiefe, geht die Feuchtigkeit verloren, die
Gebiete erodieren. Ein Prozeß, der in den kalten und trockenen Steppengebie-
ten Sibiriens und Alaskas bereits zu wirken beginnt.


Eine Art, deren Lebensraum „schmilzt“, sind Eisbären. Sie sind vom
Meereis abhängig, wo sie auf dem Eis lebende Robben jagen und Eiskorri-
dore als Wanderwege nutzen. Ihr Jagderfolg im Frühling wird durch Fläche
und Festigkeit des Eises bestimmt. Sie werden als frei lebende Art aussterben,
wenn die sommerliche Meereisdecke verschwindet.


Karibus/Rentiere (eurasische Formen derselben Art) versorgen seit Jahr-
tausenden die Menschen in vielen Teilen der Arktis mit Nahrung, Kleidung,
Werkzeugen und weiteren Gegenständen ihrer Kultur. Die Karibu- und Ren-
tierherden sind − insbesondere in der Kalbungssaison − auf gute Bedin-
gungen zur Futtersuche angewiesen. Die prognostizierten klimabedingten
Veränderungen in der arktischen Tundra werden dazu führen, daß sich die
Vegetationszonen erheblich nach Norden verschieben Als Folge werden das
Gebiet der Tundra und das traditionelle Nahrungsangebot für diese Herden
zurückgehen. Gefrier-Schmelz-Zyklen und gefrierender Regen werden zu-
nehmen. Dieser Wandel wird für die Fähigkeit der Karibu- und Rentierpopu-
lationen, Nahrung zu finden und Kälber großzuziehen, erhebliche Folgen
haben65.


Die indigenen Völker der Arktis bewahren durch ihre Lebensform als Fi-
scher, Hirten, Jäger und Sammler eine starke Verbindung zur Umwelt. Darauf
beruhen ihre soziale Identität, ihr spirituelles Leben und der Fortbestand ihrer
Kultur. Reiche Mythologien, lebendige mündliche Überlieferungen, Feste
und Tierzeremonien zeugen von den sozialen, wirtschaftlichen und spiritu-
ellen Beziehungen der indigenen Völker zur arktischen Umwelt. Diese Tra-
ditionen unterscheiden die Subsistenz-Jagd der Ureinwohner von der
konventionellen Jagd66. 


Der schnelle Klimawandel beeinträchtigt das Leben in vielen Gemein-
schaften erheblich. Unberechenbare Wetter-, Schnee- und Eisbedingungen
machen das Reisen gefährlich, ja lebensbedrohlich. Die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Tierwelt, von den Karibus auf dem Land über die Fi-
sche in den Flüssen bis hin zu den Robben und Eisbären auf dem Meereis, ha-
ben nicht nur gravierende Folgen für die Nahrungsgrundlagen der
Ureinwohner, sondern auch für ihre Kultur67.


65 Arktis-Klima-Report, a.a.O. S. 70.
66 ebenda S. 94.
67 ebenda S. 96.







Zur Verantwortung der Wissenschaft und Literatur 65

Den bereits eingetretenen Wandel charakterisieren die Beobachtungen
von zwei Angehörigen indigener Völker:


„Früher gab es hier richtigen Frost, der die Flechten austrocknete, und der
Schnee fiel obendrauf. Der Regen formte den Boden, der dann ordentlich ge-
fror. Wenn es jetzt regnet, gefriert die Nässe über dem Boden, was schlecht
für die Rentiere ist. Es zerstört die Flechten. Das Eis ist überall und die Ren-
tiere kommen nicht durch. Viele sind schon gestorben, weil sie nicht mehr an
die Flechten kommen. – Niila Nikodemus, 86, ältester Rentierhirte in Pumu-
mukka, Finnland 2002.“68


„Das Wetter hat sich zum Schlechteren gewandelt, und für uns ist das eine
schlimme Sache. Es beeinträchtigt die Mobilität bei der Arbeit. Früher hatten
wir ab Oktober eine feste Eisdecke. Heute kann man erst Anfang Dezember
aufs Eis raus. So sehr hat sich alles verändert. – Arkady Khodzinsky, Lovo-
zero, Rußland 200269.


Der reich bebilderte und gut lesbare „Arktis-Klima-Report“ kommt ab-
schließend zu folgender Wertung der Bedeutung eines regionalen Klimawan-
dels: „Trotz der Tatsache, dass nur ein relativ kleiner Prozentsatz der globalen
Treibhausgasemissionen in der Arktis selbst entsteht, gehören die vom Men-
schen verursachten Klimaveränderungen in der Arktis zu den größten auf der
ganzen Welt. Die Veränderungen, die sich bereits jetzt in den Landschaften,
Gemeinschaften und einzigartigen Merkmalen der Arktis vollziehen, vermit-
teln also der übrigen Welt einen ersten Eindruck davon, wie sich ein globaler
Klimawandel auf Umwelt und Gesellschaft auswirken wird. Wie dieser Be-
richt zeigt, sind der Klimawandel und seine Folgen bereits jetzt allgemein zu
beobachten und zu spüren und die Auswirkungen werden sich laut Prognose
noch erheblich verstärken. Sie werden auch nicht auf die Arktis beschränkt
bleiben und das globale Klima, den Meeresspiegel, die Artenvielfalt und viele
Bereiche menschlicher Sozial- und Ökosysteme beeinträchtigen. Von daher
sollten Entscheidungsträger und Weltöffentlichkeit dem Klimawandel in der
Arktis die verdiente und dringend notwendige Aufmerksamkeit schenken.“70


Auf dem Weltgipfel, der 1992 in Rio de Janeiro stattfand, wurde ein „Rah-
menübereinkommen der Vereinten Nationen über Klimaänderungen“ (UN-
FCCC) verabschiedet. Es setzt das Ziel, die Konzentration der
klimarelevanten Treibhausgase, die durch den menschlichen Stoffwechsel


68 ebenda, S. 96.
69 ebenda, S. 97.
70 ebenda S. 125.
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mit der Natur freigesetzt werden, auf einem nachhaltigen Niveau zu stabili-
sieren. Als Ziel des Übereinkommens heißt es in Artikel 2: 


„Das Endziel dieses Übereinkommens und aller damit zusammenhängen-
den Rechtsinstrumente, welche die Konferenz der Vertragsparteien be-
schließt, ist es, in Übereinstimmung mit den einschlägigen Bestimmungen
des Übereinkommens die Stabilisierung der Treibhausgaskonzentrationen in
der Atmosphäre auf einem Niveau zu erreichen, auf dem eine gefährliche an-
thropogene Störung des Klimasystems verhindert wird. Ein solches Niveau
sollte innerhalb eines Zeitraums erreicht werden, der ausreicht, damit sich die
Ökosysteme auf natürliche Weise den Klimaänderungen anpassen können,
die Nahrungsmittelerzeugung nicht bedroht wird und die wirtschaftliche Ent-
wicklung auf nachhaltige Weise fortgeführt werden kann.“


Im Februar 2005 fand in Exeter (England) die Internationale Konferenz
„Avoiding Dangerous Climate Change“ statt.71 Im einleitenden Vortrag des
Vorsitzenden des IPCC stellt Rajendra Pachauri  zwei Fragen in den Mittel-
punkt:


Was ist eine gefährliche anthropogene Störung des Klimasystems?
Was ist eine nachhaltige Entwicklung?
Grundlegende Prinzipien, die allein eine Beantwortung der Fragen erlau-


ben, sieht der Vorsitzende des IPCC in den Menschenrechten.
Am 10. Dezember 1948 verabschiedeten die Vereinten Nationen eine


„Allgemeinen Erklärung der Menschenrechte“. Die Staatengemeinschaft er-
kannte ihre Verantwortung für das Schicksal aller Menschen. Die Deklarati-
on war Teil eines Internationalisierungsprozesses, der zur Schaffung der
UNO mit den grundlegenden Völkerrechtsprinzipien für alle Staaten führte.


„Ihrer Rechtsnatur nach ist die Erklärung eine Empfehlung, d.h. ein
Rechtsinstrument, dem die verbindliche Kraft fehlt. In der Präambel hat die
Generalversammlung seinerzeit auch unmissverständlich erklärt, dass das
Regelwerk ein ‚zu erreichendes gemeinsames Ideal’ darstelle. Bis heute hat
sich an dieser Bewertung nichts geändert.“72 Sie blieb ein Versuch, Individu-
um und Gesellschaft als Einheit zu erfassen.


Zitieren wir aus der Präambel der Menschenrechtscharta und einigen ihrer
Artikel:


Präambel 
„Da die Anerkennung der angeborenen Würde und der gleichen und un-


71 Schellnhuber, H.J. (Hrsg.), a.a.O.
72 Tomuschat, C. (Hrsg.) Menschenrechte. Bonn 2002, S. 17.
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veräußerlichen Rechte aller Mitglieder der Gemeinschaft der Menschen die
Grundlage von Freiheit, Gerechtigkeit und Frieden in der Welt bildet,


da die Nichtanerkennung und Verachtung der Menschenrechte zu Akten
der Barbarei geführt haben, die das Gewissen der Menschheit mit Empörung
erfüllen, und da verkündet worden ist, daß einer Welt, in der die Menschen
Rede- und Glaubensfreiheit und Freiheit vor Furcht und Not genießen, das
höchste Streben des Menschen gilt,


da es notwendig ist, die Menschenrechte durch die Herrschaft des Rechtes
zu schützen, damit der Mensch nicht gezwungen wird, als letztes Mittel zum
Aufstand gegen Tyrannei und Unterdrückung zu greifen,


da es notwendig ist, die Entwicklung freundschaftlicher Beziehungen
zwischen den Nationen zu fördern,


da die Völker der Vereinten Nationen in der Charta ihren Glauben an die
grundlegenden Menschenrechte, an die Würde und den Wert der mensch-
lichen Person und an die Gleichberechtigung von Mann und Frau erneut be-
kräftigt und beschlossen haben, den sozialen Fortschritt und bessere
Lebensbedingungen in größerer Freiheit zu fördern, ... 


verkündet die Generalversammlung: ...
Artikel 1
„Alle Menschen sind frei und gleich an Würde und Rechten geboren. Sie


sind mit Vernunft und Gewissen begabt und sollen einander im Geiste der
Brüderlichkeit begegnen.


Artikel 2
l. Jeder hat Anspruch auf alle in dieser Erklärung verkündeten Rechte und


Freiheiten, ohne irgendeinen Unterschied, etwa nach Rasse, Hautfarbe, Ge-
schlecht, Sprache, Religion, politischer oder sonstiger Anschauung, natio-
naler oder sozialer Herkunft, Vermögen, Geburt oder sonstigem Stand. ...


Artikel 3
Jeder hat das Recht auf Leben, Freiheit und Sicherheit der Person. 


Spätere Beschlüsse, wie beispielsweise die Milleniumserklärung der Ver-
einten Nationen vom 8. September 2000, bekräftigten die vorangegangenen
Beschlüsse zu den Grundwerten der Menschheit Freiheit, Gleichheit, Solida-
rität und Toleranz. Hinzu kommt ein weiterer Grundwert, dessen Bedeutung
in der Mitte des 20. Jahrhunderts noch nicht erkannt wurde, die Achtung vor
der Natur: 
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„Bei der Bewirtschaftung aller lebenden Arten und natürlichen Ressour-
cen muss im Einklang mit den Grundsätzen der nachhaltigen Entwicklung
Umsicht bewiesen werden. Nur so können wir die unermesslichen Reichtüm-
er, mit denen die Natur uns beschenkt, erhalten und an unsere Nachkommen
weitergeben. Die heutigen nicht zukunftsfähigen Produktions- und Konsum-
strukturen müssen im Interesse unseres künftigen Wohls und des Wohls un-
serer Nachfahren geändert werden.“73


Interessierte Kreise in den Vereinten Nationen bemühten sich, die Emp-
fehlungen der Deklaration in einer Welt-Grundsatz-Charta (International Bill
of Rights), einem verbindlichen völkerrechtlichen Vertrag zu fassen. Am 16.
Dezember 1966 wurden zwei Pakte durch die UN-Vollversammlung verab-
schiedet: Ein internationaler Pakt über bürgerliche und politische Rechte (Zi-
vilpakt) und ein internationaler Pakt über wirtschaftliche, soziale und
kulturelle Rechte (Sozialpakt). Es dauerte rund zehn Jahre bis beide in Kraft
treten konnten, nachdem sie durch 35 Länder ratifiziert worden waren. Am
Beginn des 21. Jahrhunderts haben den Zivilpakt 148 und den Sozialpakt 145
Staaten ratifiziert. Die USA haben lediglich den Zivilpakt ratifiziert, „ihn
aber dabei freilich mit einer Erklärung über seine innerstaatliche Unanwend-
barkeit für den Alltag des amerikanischen Bürgers fast bis zur Bedeutungslo-
sigkeit reduziert“74.


Wie uns die tägliche Erfahrung lehrt, ist die Menschheit von einer Erfüll-
ung dieser hehren Grundwerte weit entfernt. Vor allem, weil die theoretische
Grundkonzeption der Allgemeinen Erklärung nie erreicht und in den herr-
schenden Systemen nicht einmal angestrebt wurde.


Jede menschliche Gemeinschaft muß das Recht besitzen, allein über ihre
Lebensbedingungen zu entscheiden. Es reicht daher nicht, die Auswirkungen
des fortschreitenden Klimawandels auf die Lebensbedingungen aus der Sicht
eines Mitteleuropäers zu bewerten. Es ist unumgänglich, den Klimawandel
„in jeder Ecke des Globus und auf jede Gemeinschaft zu berücksichtigen“75. 


Pachauri betrachtet den Klimawandel als das „Herz einer nachhaltigen
Entwicklung“. Wenn wir kommende Generationen Bedingungen ausliefern,
die es ihnen unmöglich machen, ihre Menschenrechte wahrzunehmen, so
schaffen wir das Gegenteil einer nachhaltigen Entwicklung76.


73 Tomuschat, C. (Hrsg.), a.a.O., S. 98.
74 ebenda S. 19.
75 Pachauri, R. in : Schellnhuber, H.J. (Hrsg.), a.a.O., S. 3.
76 ebenda.
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Bei der Betrachtung des Klimawandels ist es unerläßlich, die zahlreichen
Randbedingungen zu berücksichtigen, unter denen er stattfindet und die zu ei-
ner Verschärfung der kritischen Situation beitragen. Zu ihnen zählen die Ab-
holzung der Urwälder, die Zersiedelung der Landschaften, der Überfischung
der Meere, die Erschöpfung der Bodenfruchtbarkeit, die Verunreinigung von
Land und Wasser, die genetische Veränderung von Pflanzen- und Tierarten,
usw.


Aus der Vielzahl der Gefährdungen, die die projizierten Klimaänder-
ungen des 21. Jahrhunderts bewirken werden, sei als Beispiel die Auswir-
kungen auf Hydrologie und Wasserressourcen betrachtet. Wasser ist
unverzichtbar zur Erhaltung des Lebens auf der Erde. Klimaänderungen, wie
Temperaturerhöhung und veränderte Niederschläge, wirken sich auf natürl-
iche und humane Systeme aus. Hinzu kommen Änderungen im Wasserhaus-
halt durch zunehmende Nutzung von Anlagen zur Flußregulierung, von
Dämmen, Wasserreservoirs und landwirtschaftlichen Bewässerungssystem-
en. Das Wechselspiel zwischen Art und Umfang der Nutzung hydrologischer
Systeme und klimabedingten Änderungen der Niederschläge wird für die
Mehrheit der Menschen zur Überlebensfrage.


Die Auswirkungen der projizierten Klimaänderungen auf Fließgewässer
und Grundwasserspeisung folgen überwiegend den erwarteten Nieder-
schlagsänderungen. Die Mehrzahl der Szenarien erwartet eine Zunahme des
Abflusses in hohen Breiten und in Südostasien, aber einen Rückgang in Zen-
tralasien, in den Gebieten rund ums Mittelmeer, im Süden Afrikas und in
Australien. Der Klimawandel wird daher den Wassermangel verstärken, der
bereits in ariden und semiariden Regionen besteht.


Annähernd 1,7 Milliarden Menschen leben zu Beginn unseres Jahrhun-
derts in Ländern mit Wasserknappheit.77 Bei einem Bevölkerungswachstum
auf mehr als 8 Milliarden im Jahr 2025 wird ihre Zahl auf 5 Milliarden anstei-
gen – ohne einen bis dahin eintretenden Wandel des Klimas zu berücksicht-
igen. In Ländern, die bereits gegenwärtig unter Wasserknappheit leiden,
werden sich Abfluß und Grundwasserspeisung weiter verringern. Modell-
rechnungen lassen erwarten, daß beispielsweise in Indien, wo pro Kopf jährl-
ich ca. 2400 Kubikmeter zur Verfügung stehen, Bevölkerungswachstum und
Klimawandel bis 2050 die verfügbare Wassermenge unter 1000 Kubikmeter
sinken läßt.78


77 Wasserknappheit bedeutet, daß mehr als 20 Prozent der erneuerbaren Ressourcen genutzt
werden.


78 ebenda, S. 214.
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Folgendes Beispiel illustriert den bereits vorhandenen Mangel. Im Mai
1995 bat die Regierung Mexikos die Vereinigten Staaten um einen Kredit –
allerdings nicht in Dollar, sondern in Wasser aus dem Rio Grande. Zu dieser
Zeit herrschte im nördlichen Mexiko das dritte Jahr in Folge eine Dürreper-
iode, der Ernten und Viehbestände zum Opfer fielen. Der Kredit wurde abge-
lehnt, da die texanischen Farmer Engpässe in ihrer Wasserversorgung
befürchteten79.


Die bestehende Kluft zwischen Frischwasserbedarf in einigen der am
stärksten bevölkerten Regionen der Welt und den vorhandenen Ressourcen
wird im 21. Jahrhundert wachsen.


Auf dem indischen Subkontinent – Indien, Bangladesch, Bhutan, Nepal
und Malediven – lebten 1996 1,1 Milliarden Menschen, darunter 74 Prozent
auf dem Land. Sein Klima prägt der Monsun, der Südwest-Monsun (Juni bis
September) und der weit schwächere Nordost-Monsun. Rund 80 Prozent aller
Niederschläge fallen während der Monsunperiode. In Ostasien hat sich der
Monsun seit 1970 deutlich verringert. Als Folge nahm die Trockenheit in
Nordchina stark zu80.


Die jährliche Frischwasserentnahme verteilte sich 1996 zu 92 Prozent auf
die Landwirtschaft, zu 3 Prozent auf die Industrie und zu 5 Prozent auf private
Haushalte. Der im Weltvergleich hohe Frischwasserverbrauch in der Land-
wirtschaft wird durch den sehr hohen Grad an künstlich bewässerten Nutz-
flächen verursacht. Rund die Hälfte der weltweit vorhandenen
Bewässerungssysteme entfallen auf Asien. Diese seit Jahrtausenden prakti-
zierte Kultur führte dazu, daß in Indien, dem weltweit drittgrößten Getreide-
produzenten, 43 Prozent des Ackerlandes bewässert werden. Der durch
Bevölkerungswachstum steigende Frischwasserbedarf führte zu einer wach-
senden Inanspruchnahme der Grundwasservorräte. So wuchs die Zahl flacher
Bohrbrunnen zur Entnahme von Grundwasser von 3000 im Jahre 1950 auf 6
Millionen 1990.81 Wasservorräte, die vor Jahrtausenden unterirdisch aufge-
fangen wurden, können durch Niederschläge nicht mehr ergänzt werden. In
einigen indischen Staaten, die zu den wichtigsten Anbaugebieten zählen, sind
viele Brunnen bereits unbrauchbar geworden. „Wenn es zu kostspielig wird,
Grundwasser aus größeren Tiefen heraufzupumpen oder das Wasser zu salzig
wird, es auf Feldern zu benutzen, wird man das Pumpen einstellen. Ohne an-


79 Postel, S. in: Zur Lage der Welt 1996. Frankfurt a.M. 1996, S. 71.
80 Qi Ye, Tsinghua University May 2006.
81 Sampat, P., in: Zur Lage der Welt 2001. Frankfurt a.M. 2001, S. 74.
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dere Wasserquellen wird die Nahrungsmittelproduktion in diesen Gebieten
zusammenbrechen.“82


Nicht nur das Grundwasser auch die großen Ströme leiden unter überm-
äßiger Wasserentnahme. Die starke Nutzung des Ganges führte dazu, daß in
der Trockenzeit kaum noch Flußwasser das Meer erreichte. Die Situation
wird sich weiter verschärfen. Bis zum Jahre 2050 wird für Indien ein Bevölk-
erungsanstieg auf 1,57 Milliarden projiziert.


Im Mittel erhält man mit Hilfe einer Tonne Wasser bei industrieller Nut-
zung das 70fache des Profits, den ein Einsatz im Getreideanbau bringt. Mit
zunehmender Industrialisierung wird deren Wasserbedarf, der weltweit zum
Ende des 20. Jahrhunderts bei rund 22 Prozent lag, stark anwachsen.


Es wird erwartet, daß die städtische Bevölkerung bis 2025 auf 4,7 Milli-
arden steigen wird. Als Zentren finanzieller und politischer Macht werden
auch Städte Wasser aus der Landwirtschaft abziehen. In den Megametropolen
der Entwicklungsländer ist bereits gegenwärtig eine Versorgung der Armen
mit sauberem Trinkwasser nicht gesichert. Hinzu kommt, daß weltweit die
Trinkwasserversorgung aus einer kommunalen in eine privatwirtschaftliche,
profitorientierte Aufgabe überführt wird. Nimmt man Teilen der Gesellschaft
den Zugang zu sauberem Trinkwasser durch drastische Preiserhöhungen, wie
es beispielsweise im Frühjahr 2001 in Bolivien nach der Privatisierung ge-
schehen ist, entsteht ein gewaltbereites Konfliktpotential.


Wasser wird zu einem zentralen Risiko des 21. Jahrhunderts. Bevölker-
ungswachstum, regionale Verringerung der Niederschläge infolge Klima-
wandels, aber auch wachsende Hochwassergefahren in anderen Regionen,
Rückgang nicht erneuerbarer Grundwasservorräte, abnehmende Nutzungs-
möglichkeiten des Grundwassers durch Verschmutzung mit Schadstoffen
und durch Versalzung, Zunahme von Todesfällen durch verunreinigtes Was-
ser und deren infektiösen Folgeerscheinungen, zwischenstaatliche Konflikte
bei Nutzung eines Flusses, das komplexe Zusammenwirken aller Faktoren
kann und wird in den kommenden Jahrzehnten zum Aufbau eines konfliktbe-
reiten Risikopotentials führen.


In einer Untersuchung des Einflusses des Klimawandels auf die Wasser-
ressourcen der Menschheit kommt in Modellrechnungen für zwei Szenarien
Nigel Arnell zu dem Resultat, daß bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts zusätzl-
ich mindestens 800 Millionen Menschen (Szenarium A2) bzw. mindestens
700 Millionen (Szenarium B2) unter Wassermangel leiden werden.83 Im


82 Gardener, G. Zur Lage der Welt 1996, a.a.O., S. 118.
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zweiten Teil des IPCC- Wissenstandsberichts 2007 wird erwartet, daß durch
den Klimawandel die Zahl der in Afrika unter Wassermangel leidenden  Men-
schen, um 75-250 Millionen in den kommenden 13 Jahren ansteigen wird.84 


Wie das Beispiel der Wasserversorgung einer wachsenden Weltbevölker-
ung zeigt, ist eine Beschränkung der Anpassung auf den Klimawandel allein
eine zu enge Sicht. Der Klimawandel verschärft ein gewaltiges Problem. An-
passungsmaßnahmen, die sich allein auf die Folgen des Klimawandels be-
schränken sind daher ungenügend. 


Abschließend erklärt Pachauri in seinem richtungsweisenden Beitrag auf
der Exeter-Konferenz: “Entscheidungen müssen von Prinzipien geleitet sein.
Prinzipien, die das Recht jeder menschlichen Gemeinschaft der Erde berücks-
ichtigen; aber auch die Rechte künftiger Generationen (da ein Klimawechsel,
der heute nicht gefährlich erscheint, in fünfzig Jahren gefährlich sein kann).
Es ist völlig unverantwortlich, wenn wir als Art, die Realität ignorieren“85.


Der Stoffwechsel der Menschheit und seine Folgen auf Natur und Mensch
erreichte bereits ein Ausmaß, das von jedem eine unmißverständliche, zum
Handeln verpflichtende Stellungnahme fordert. Es reicht nicht mehr, es allein
den Politikern zu überlassen, wie sie mit den wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen umgehen.


Unter Klimaforschern besteht ein weitgehender Konsens über den anthro-
pogenen Einfluß auf den Wandel des Klimas. Im krassen Gegensatz zur Ein-
mütigkeit in den wissenschaftlichen Publikationen steht die Berichterstattung
in den Medien. Eine 2004 veröffentlichte Metastudie der University of Cali-
fornia untersuchte 636 in den Jahren 1988-2002 erschienene Artikel zum
Thema Klimawandel aus den führenden Tageszeitungen der USA. Sie ergab,
daß 53% aller Artikel die zwei gegensätzlichen Hypothesen ungefähr gleich-
wertig darstellen, daß der Mensch zum Klimawandel beitrage bzw. daß der
Klimawandel ausschließlich natürliche Ursachen habe86.


Unter Präsident Ronald Reagan lag die Verantwortung für die Umwelt-
und Energiepolitik in den Händen von James Watt, einem religiösen Funda-
mentalisten. „Er glaubte, das Ende der Welt werde kommen bevor das Öl zu
Ende ginge und wir die Folgen der globalen Erwärmung... zu spüren bekäm-


83 Arnell, N. W., in  Schellnhuber, H. J. a.a.O. S. 168.
84 Climate Change 2007: Climate Change Impacts, Adaption and Vulnerability.  Summary for


Policymakers. www.ipcc.ch
85 Arnell, N. W.,a.a.O., S. 5.
86 Rahmstorf, S.;Schellnhuber, H. J., a.a.O., S. 83f.







Zur Verantwortung der Wissenschaft und Literatur 73

en, sodass es nahezu unsere Pflicht sei, die uns von Gott überlassenen Resour-
cen der Erde verschwenderisch zu plündern.“87


Die Haltung der Regierung der Vereinigten Staaten gegenüber einem an-
thropogenen Klimawandel kulminierte in einer Rede des Senators und Vor-
sitzenden des Umweltausschusses James Inhofe, die er vor dem Senat am 4.
Januar 2005 gehalten hat. Darin bezeichnete er die Warnung vor dem anthro-
pogenen Klimawandel als die größte Posse, die dem amerikanischen Volk je
gespielt wurde.


Diese Haltung findet sich auch darin wieder, daß Wissenschaftler wie
James Hansen, der auf einer Konferenz die Klimapolitik der Vereinigten
Staaten kritisierte, Konsequenzen angedroht wurden. Ihm wurde auferlegt,
Interviews und Vorträge vorher genehmigen zu lassen.


„Die einreißende Praxis der Regierung wissenschaftliche Ergebnisse zu
unterdrücken hat David Baltimore, Biologie-Nobelpreisträger und desi-
gnierter Präsident der American Association for the Advancement of Science
(AAAS), in einer viel beachteten Rede angegriffen. Es sei kein Zufall, dass
man in letzter Zeit eine solch weitgehende Unterdrückung der Wissenschaft
beobachten könne, meinte er. Das sei Teil einer Regierungsphilosophie, der
man sich lautstark gegenüberstellen müsse.“88


Die Zusammenfassung für Politiker des zweiten Teils des IPCC- Klima-
berichts wurde auf einer UNO-Konferenz im April 07 zwischen Wissen-
schaftlern des IPCC und Regierungsvertretern beraten und beschlossen. Was
drinsteht, ist allerdings nicht mehr das, was im Entwurf drinstand. So kommt
ein Abschnitt zu den erwarteten Klimaschäden in Nordamerika nicht mehr
vor. Im Entwurf der Wissenschaftler hatte es zunächst geheißen, als Folge der
Erderwärmung werde es auf dem Kontinent unter anderem Wirbelstürme,
Trockenheit, Überflutungen und Brände geben. Diese kritische Aussage wur-
de auf Drängen der USA-Regierungsvertreter gestrichen.   


Die erste und bisher einzige internationale Übereinkunft, in der eine reale
Minderung der wichtigsten Treibhausgasemissionen vereinbart wurde, ist das
Kyoto-Protokoll aus dem Jahr 1997. Sieben Jahre danach trat es in Kraft,
nachdem 55 Vertragsstaaten es ratifiziert hatten. Selbst bei Erfüllung aller
Reduktionsziele, die im Protokoll fixiert sind, könnte die Erwärmung der
Erde bis 2100 nur um 0,04°C gebremst werden.


87 Rees, M. Unsere letzte Stunde. München 2005, S. 76.
88 Physic Journal 5 (2006), Nr. 4, S. 13.
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Die Klimarahmenkonvention (UNFCCC) veröffentlichte Meßdaten über
die Veränderung der Treibhausgasemissionen im Zeitraum 1990-2003. In
den westlichen Industriestaaten stiegen die Emissionen um 9%, in Osteuropa
fielen sie um 40%, eine Reduktion, die dem Kollaps des Realsozialismus ge-
schuldet ist. In den Vereinigten Staaten, die das Kyoto-Protokoll nicht ratifi-
ziert haben und die mit rund 25% zum weltweiten CO2-Ausstoß beitragen,
stiegen die Emissionen um 13%.


Deutschland hatte, als sein Kyoto-Ziel, eine Reduktion um 21% gewählt.
Die Verwandlung Ostdeutschlands in eine Industriebrache in den Jahren
1990-1992 führte zu einer gesamtdeutschen Emissionsminderung um 9%.
„Nur rund die Hälfte der Emissionsminderung wäre demnach auf Klima-
schutzanstrengungen zurückzuführen. In den letzten fünf Jahren stagnierten
die Emissionen nahezu, sodass ohne zusätzliche Anstrengungen Deutschland
sein Kyoto-Ziel zu verfehlen droht. Bei den anderen Gasen (-34%) wurde we-
sentlich mehr erreicht als beim CO2 (-15%). Das selbst gewählte und stolz
proklamierte CO2-Minderungsziel der Bundesregierung (-25% bis 2005 laut
Kabinettbeschluss von 1995) wurde also bereits grandios verfehlt.“89


Zum gleichen Schluß kommt eine Studie der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft: „Für die vergangenen 15 Jahre zeigen die beobachteten CO2-
Emissionen nach Ausblenden der unmittelbaren Einflüsse der Deutschen
Wiedervereinigung eine gleichmäßige Abnahme von nur 0,6% pro Jahr
(ähnlich wie z.B. in Großbritannien). Das deutsche Ziel, die CO2-Emission
bis 2005 um 25% zu vermindern, wurde weit verfehlt. Die zweieinhalbfache
Minderungsrate pro Jahr hätte man gebraucht.“90


Der „Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umwelt-
veränderungen“ (WBGU) hat in der „Post-SRES“- Zeit die Frage nach einer
Grenze, oberhalb derer die Folgen des Klimawandels nicht mehr tolerierbar
sind, näher untersucht. Ausgehend von eigenen Expertisen, externen Gutach-
ten und neuen Publikationen kommt der Beirat zu folgender qualitativen Ein-
schätzung: 


„Bei Ökosystemen sind die Effekte der Klimaänderungen schon heute er-
kennbar. Die Grenze, ab der die Schäden am globalen Naturerbe nicht mehr
hinnehmbar sind, läßt sich nicht präzise bestimmen, wird aber vom WBGU
im Bereich um 2°C globaler Erwärmung gegenüber vorindustriellen Werten
eingeschätzt. Auch für die weltweite Ernährungssicherheit scheint die Grenze


89 Rahmstorf, S.; Schellnhuber, H.J., a.a.O., S. 127f.
90 Klimaschutz und Energieversorgung in Deutschland. Bad Honnef, September 2005, S.III.
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in diesem Bereich zu liegen, denn oberhalb dieses Wertes ist mit klimabe-
dingten weltweiten Verlusten der Agrarproduktion sowie mit einem starken
Anstieg der Anzahl der von Wassermangel bedrohten Menschen zu rechnen.
Wegen der schwachen Datenlage und unausgereifter Methodik läßt sich für
die Gesundheitsfolgen derzeit noch keine Toleranzschwelle einschätzen. Für
einige Regionen können die Klimafolgen allerdings vermutlich bereits bei
2°C mittlerer globaler Erwärmung zu intollerablen Belastungen führen. Zu-
dem könnte der Klimawandel singuläre, katastrophale Veränderungen im
Erdsystem hervorrufen, wie z. B. die Umsteuerung der weltweiten Ozeanzir-
kulation, das Schmelzen großer Eisschilde (Westantarktis, Grönland) oder
das plötzliche Freisetzen riesiger Methanreserven. Eine quantitative Ab-
schätzung der Schwellenwerte für diese Effekte ist mit großen Unsicher-
heiten behaftet.


Der WBGU bekräftigt seine Überzeugung, daß zur Abwehr gefährlicher
Klimaveränderungen die Klimaleitplanke einer maximalen Erwärmung um
2°C gegenüber vorindustriellen Werten eingehalten werden muß. Da die glo-
bale Mitteltemperatur seit der Industrialisierung bereits um 0,6°C gestiegen
ist, ist eine weitere Erwärmung von nur noch 1,4°C tolerabel. Dabei sollte die
globale, langfristig gemittelte Erwärmungsrate 0,2°C pro Jahrzehnt nicht
überschreiten.


Dieses Klimafenster sollte als globales Ziel im Rahmen der UNFCCC
vereinbart werden. Die EU sollte hier die Meinungsführerschaft anstreben.“91


In notwendigen folgenden Vereinbarungen sind daher weit einschnei-
dendere Emissionsbeschränkungen erforderlich, um eine Stabilisierung der
Treibhausgaskonzentrationen auf einem Niveau zu erreichen, das dem vorste-
hend definierten Klimafenster Rechnung trägt. Die WBGU-Empfehlung lau-
tet:


 „Angesichts der großen Unsicherheiten über das Klimasystem empfiehlt
der WBGU, im Sinn einer Absicherungsstrategie zunächst von einem CO2-
Konzentrationsziel unterhalb von 450 ppm auszugehen. Dies wird nur mög-
lich sein, wenn bis 2050 eine Minderung der globalen energiebedingten CO2-
Emissionen um etwa 45-60% gegenüber 1990 erreicht wird. Zusätzlich müss-
en deutliche Minderungen der anderen Treibhausgase (insbesondere Methan
und Lachgas, aber auch der fluorierten Verbindungen) und anderer indirekt
klimawirksamer Stoffe (z. B. Ruß) erfolgen. Daher müssen die Industrielän-


91 WBGU Über Kioto hinaus denken. Berlin 2004. S. 1f.
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der ihren Ausstoß von Treibhausgasen bis 2020 um mindestens 20% verrin-
gern.“92


Der Beirat entwickelte in seinem Hauptgutachten „Energiewende zur
Nachhaltigkeit“ Leitplanken einer nachhaltigen Energiepolitik. Als Leitplan-
ke definiert der Beirat quantitativ angebbare Schadensgrenzen, deren Verlet-
zungen heute und in der Zukunft nicht zu tolerierende Folgen hätten.


KLIMASCHUTZ
Eine Temperaturänderungsrate über 0,2°C pro Jahrzehnt und eine mittlere


globale Temperaturänderung über 2°C gegenüber dem Wert vor der Industri-
alisierung sind intollerable Werte einer globalen Klimaänderung.


NACHHALTIGE FLÄCHENNUTZUNG
10-20% der weltweiten Landfläche sollten dem Naturschutz vorbehalten


bleiben. Nicht mehr als 3% sollten für den Anbau von Bioenergiepflanzen
bzw. für terrestrische CO2-Speicherung genutzt werden. Dabei ist eine Um-
wandlung natürlicher Ökosysteme zum Anbau von Bioenergieträgern grund-
sätzlich abzulehnen. Bei Nutzungskonflikten muß die Sicherung der
Nahrungsmittelversorgung Vorrang haben.


SCHUTZ VON FLÜSSEN UND IHREN EINZUGSGEBIETEN 
Wie bei den Landflächen, so sollten auch etwa 10-20% der Flußökosyste-


me inklusive ihrer Einzugsgebiete dem Naturschutz vorbehalten sein. Dies ist
ein Grund dafür, warum die Wasserkraft nach Erfüllung der notwendigen
Rahmenbedingungen (Investitionen in Forschung, Institutionen, Kapazitätsa-
ufbau usw.) nur in Grenzen ausgebaut werden kann.


SCHUTZ DER MEERESÖKOSYSTFME
Der WBGU hält die Nutzung des Ozeans zur Kohlenstoffspeicherung


nicht für tolerierbar, weil die ökologischen Schäden groß sein könnten und
das Wissen über die biologischen Folgen zu lückenhaft ist.


SCHUTZ DER ATMOSPHÄRE VOR LUFTVERSCHMUTZUNG
Kritische Belastungen durch Luftschadstoffe sind nicht tolerierbar. Als


erste Orientierung für eine quantitative Leitplanke kann festgelegt werden,
daß die Belastungen nirgendwo höher sein dürfen, als sie heute in der EU
sind, auch wenn dort die Situation noch nicht bei allen Schadstoffen zufrieden
stellend ist. Eine endgültige Leitplanke muß durch nationale Umweltstan-
dards und multilaterale Umweltabkommen definiert und umgesetzt werden. 


92 ebenda, S. 2.
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ZUGANG ZU MODERNER ENERGIE FÜR ALLE MENSCHEN 
Der Zugang zu moderner Energie sollte für alle Menschen gewährleistet


sein. Dazu muß der Zugang zu Elektrizität sichergestellt und die Nutzung ge-
sundheitsschädigender Biomasse durch moderne Brennstoffe ersetzt werden.


DECKUNG DES INDIVIDUELLEN MINDESTBEDARFS AN MO-
DERNER ENERGIE


Der WBGU erachtet folgende Endenergiemengen als Minimum für den
elementaren individuellen Bedarf: Spätestens ab 2020 sollten alle Menschen
wenigstens 500 kWh pro Kopf und Jahr an Endenergie und spätestens ab
2050 wenigstens 700 kWh zur Verfügung haben. Bis 2100 sollte der Wert auf
1000 kWh steigen.


BEGRENZUNG DES ANTEILS DER ENERGIEAUSGABEN AM
EINKOMMEN


Arme Haushalte sollten maximal ein Zehntel ihres Einkommens zur De-
ckung des elementaren individuellen Energiebedarfs ausgeben müssen.


GESAMTWIRTSCHAFTLICHER MINDESTENTWICKLUNGSBE-
DARF 


Zur Deckung des gesamtwirtschaftlichen Mindestenergiebedarfs pro
Kopf (für indirekt genutzte Energiedienstleistungen) sollte allen Ländern
mindestens ein Bruttoinlandsprodukt pro Kopf von etwa 3000 US-$1999  zur
Verfügung stehen.


RISIKEN IM NORMALBEREICH HALTEN
Ein nachhaltiges Energiesystem sollte auf Technologien beruhen, deren


Betrieb im „Normalbereich" der Umweltrisiken liegt. Die Kernenergie kolli-
diert mit diesen Anforderungen insbesondere durch intollerable Unfallrisiken
und ungeklärte Abfallentsorgung sowie wegen der Risiken durch Proliferati-
on und Terrorismus.


ERKRANKUNGEN DURCH ENERGIENUTZUNG VERMEIDEN
Die lokale Luftverschmutzung in Innenräumen durch Verbrennung von


Biomasse und in Städten durch Nutzung fossiler Energieträgcr verursacht
weltweit schwere Gesundheitsschäden. Die hierdurch verursachte Gesund-
heitsbelastung, sollte in allen WHO-Regionen jeweils 0,5% der gesamten Ge-
sundheitsbelastung der Region (gemessen in DALYs, „disability adjusted life
years") nicht überschreiten.“93


Bei der Festlegung eines Stabilisierungsniveaus der CO2-Konzentration
ist zu beachten, daß die maximale Konzentration sowohl von der Emission


93 WGBU Energiewende zur Nachhaltigkeit, 2003, S. 115.
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anderer Treibhausgase als auch von Rückkopplungen im Kohlenstoffkreis-
lauf abhängen.


Ausgehend von den SRES-Szenarien A1T, B1 und B2 untersucht der Bei-
rat drei Referenzszenarien. In diesen Szenarien wurden verschiedene Kalib-
rierungen aktualisiert und die Kohlenstoffspeicherung bei Biomasse-
Verwertungsanlagen als Netto- CO2-Senke aufgenommen. In A1T und B1
wurden die Nachhaltigkeitsforderungen der vorstehenden Leitplanken be-
rücksichtigt. Aufbauend auf diesen modifizierten Referenzszenarien wurden
anspruchsvolle CO2-Stabilisierungsziele implementiert: B1 und B2 auf
400 ppm und A1T auf 450 ppm.


Um die atmosphärische CO2-Konzentration langfristig bei 450 ppm bzw.
400 ppm zu stabilisieren, muß bis 2050 die CO2-Emission gegenüber dem
Ausstoß von 1990 halbiert werden. Das ist nur erreichbar, wenn schnell nicht-
fossile Energiequellen im großen Umfang erschlossen werden. Dazu zählen
insbesondere solare Elektrizität und solar erzeugter Wasserstoff. Die Kernen-
ergienutzung sollte in der Mitte des Jahrhunderts enden.


Die Europäische Union nahm in einer Erklärung zur Strategie zur Be-
kämpfung der Klimaänderung wie folgt Stellung:


„Im Jahre 2005 bekräftigte der Europäische Rat die vom EU-Ministerrat
bereits 1996 abgegebene Erklärung, dass die durchschnittliche globale Tem-
peratur nicht über 2°C über den vorindustriellen Stand hinaus steigen sollte...


Nach jüngsten Forschungsergebnissen bietet ein Wert von weniger als
550 ppmv (CO2-Äquivalent) höchstens eine Chance von 1 zu 6 das Ziel von
2°C zu erreichen... Die Festlegung eines genau bezifferten Reduzierungsziels
wird jedoch von den erst noch zu führenden internationalen Verhandlungen
über Grad und Art und Weise der Beteiligung der größten Verursacherländer
abhängen. Die Kommission empfiehlt daher zu jetzigem Zeitpunkt nicht die
Festlegung eines spezifischen EU-Ziels.“94


1972 trafen sich in Stockholm Vertreter von 113 Staaten zu einer Konfe-
renz der Vereinten Nationen über Umweltprobleme. Neben einer Deklaration
von Prinzipien und einem Aktionsplan mit mehr als 100 Empfehlungen wur-
de die Bildung des UN-Umweltprogramms (UNEP) vorgeschlagen.


30 Jahre nach Stockholm veranstalteten die Vereinten Nationen in Johan-
nesburg einen Weltgipfel für Nachhaltige Entwicklung. Was zehn Jahre zu-
vor auf der UN-Konferenz in Rio de Janeiro in Absichtserklärungen


94 Strategie für eine erfolgreiche Bekämpfung der globalen Klimaänderung. KOM (2005)35,
Amtsblatt C125 vom 21.Mai 2005.
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formuliert worden war, blieb auch im Johannesburger Aktionsplan unver-
bindlich. Die Fischbestände der Weltmeere sollen bis 2015 geschützt werden
– wenn möglich. Staatszuschüsse für fossile Energieträger sollen reduziert
werden – irgendwann, irgendwie. Gesiegt hat wiederum „der weltweite Ka-
pitalismus, der alle Ökokurven nach oben treibt: mehr Energieverbrauch,
mehr Raubbau, mehr Umweltfrevel. Das Klimaprotokoll, das vor fünf Jahren
in Kyoto geschlossen wurde? Ein Fetzen Papier. Das Wetter ist, wie es ist,
man muß damit leben, tönt es aus Washington.“95


In einer Welt, in der gegenwärtig 80% der Primärenergie durch Verbren-
nung von Öl, Erdgas und Kohle erzeugt wird, reicht es nicht, an den Sympto-
nen zu doktern. So bewirkte der Handel mit Emissionsrechten, wie ihn das
Kyoto-Protokoll vorsieht, im Jahre 2003 eine Reduktion um 278 Millionen
Tonnen der globalen CO2 -Emission von 26 Milliarden Tonnen – ein ver-
schwindender Bruchteil.96 Diesen Weg, den Klimawandel zu bremsen, char-
akterisierte John Holdren, der amtierende Präsident der American
Association for the Advancement of Science (AAAS) mit den Worten: „that
middle-of-the-road energy trajectory cannot be managed simply by expand-
ing what we are already doing. Such a path is not merely unsustainable; it is
a prescription for disaster.97


In einem kritischen Kommentar schreiben die Herausgeber von Nature:
“Even the most progressive governments continue to put the issue of climate
change on the back seat behind their fundamental commitments to strong eco-
nomic growth, which is needed to ensure political survival (in developed
countries) and to enable human dignity (in developing countries). So in a ty-
pical European nation, for example, governments are calling for strenuous
emissions cuts while also planning airport extensions that anticipate a further
tripling over the next twenty years of air travel – the fastest-growing source
of emissions, and one not capped by the Kyoto Protokol.”98


Alle bisherigen Erfahrungen lassen sehr wenig Hoffnung, daß die Politi-
ker in den anstehenden Verhandlungen der kommenden Jahre zu verbind-
lichen, nachhaltig wirkenden Festlegungen zum Schutz des Erdklimas
kommen werden. Wir sollten davon ausgehen, dass die Mächtigen unserer
Zeit einen Weg wählen werden, der ihnen ihre Privilegien ungeschmälert er-
hält. Wenn in den Reden von Politikern von radikalen Maßnamen zur Be-


95 Grill, B. Die Zeit. Hamburg, 4. September 2002.
96 Wara, M. Nature 445 (2007), S. 595.
97 Holdren, J. P. Science 315 (2007), S. 737.
98 Nature 445 (2007), S. 567.
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kämpfung des Klimawandels die Rede ist, sollten wir hinterfragen ob sie
nicht darauf zielen „alles zu ändern um letztlich alles beim Alten zu belas-
sen.“ 


Diese Taktik wurde bei Vorbereitung und Durchführung der Maßnahmen
des Kyoto-Protokolls demonstriert. Auch die Diskussionen über ein neues
Programm zur drastischen Reduzierung des Ausstoßes klimarelevanter Spu-
rengase folgen dieser Linie. Die reale Gefahr dieser Strategie liegt darin den
Eindruck zu vermitteln, daß „Nicht-Wandel ein Wandel ist“99. 


Ausgehend von den zahlreichen neuen Untersuchungen, wie sie insbeson-
dere auf der Exeter-Konferenz vorgetragen wurden, soll die Zielstellung
eines 2°C-Klimafensters einer kritischen Wertung unterzogen werden.100


Das schließt zwei Fragen ein:
Welche Risiken sind mit einer Stabilisierung bei einem CO2-Äquivalent


von 550 ppm verbunden?
Welche Folgen hat eine 2°C-Temperaturerhöhung für Menschheit und


Natur?
Während im WBGU-Bericht von einer CO2-Konzentration die Rede ist,


verwendet die EU-Komission den Begriff des CO2-Äquivalents. Diese Größe
berücksichtigt die Wirksamkeit – das Treibhauspotential –  auch der anderen
Gase, die neben dem CO2 im Kyoto-Protokoll genannt sind. Die Wirksamkeit
eines Treibhausgases hängt ab von seiner Verweilzeit in der Atmosphäre und
vom Absorbtionsverhalten gegenüber der Wärmestrahlung. Wegen der vari-
ierenden Zerfallszeiten der Gase lassen sich Treibhauspotentiale nur über ei-
nen vorgegebenen Zeithorizont angeben. Bei einem Zeithorizont bis 2100
beträgt beispielsweise das Treibhauspotential von CH4 das 23fache und von
N2O das 296fache von CO2


 .
Untersuchungen der Risiken, die mit der Festlegung eines Reduktions-


ziels verbunden sind, ergaben in unterschiedlichen Modellrechnungen, daß
eine Fixierung auf 550 ppm CO2-Äquivalent (entsprechend 475-500 ppm
CO2) noch mit einer Wahrscheinlichkeit von 63-99% zur Überschreitung des
2°C-Grenzwerts führt101.


99 Wallerstein, I. Utopistik. Wien 2002, S. 99.  
100 Die globale mittlere Temperatur in Erbodennähe ist ein Index zur Charakterisierung des


Klimas. Wie wir sahen, kann eine regionale Klimaänderung weit darüber liegen. Kleine
Änderungen des globalen Index können gewaltige regionale und letztlich auch globale Pro-
zesse in Gang setzen.  


101 Meinshausen, M. in Schellnhuber (Hrsg.), a.a.O., S 266.
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Beim gleichen CO2-Äquivalent liegt die Wahrscheinlichkeit, daß eine
Temperaturerhöhung um 3°C als Stabilisierungsgrenze überschritten wird,
noch zwischen 21 und 62%.


Bei diesen Wahrscheinlichkeiten des Überschreitens von Temperatur-
schwellen sollten wir uns vor Augen führen, daß beispielsweise kein Auto
dessen Sicherheit mit einem derart hohen Risiko behaftet ist, eine Zulassung
erhalten würde. Beim Klimawandel, der nicht nur wenige Menschen, sondern
Milliarden gefährdet, fehlen analoge Sicherheitsbestimmungen.


Erst wenn man ein CO2-Äquivalent von 400 ppm (entsprechend 350-
375 ppm CO2) als Grenzwert wählt, – der jedoch bereits 2005 überschritten
wurde – liegt die Wahrscheinlichkeit für das Überschreiten einer Erhöhung
der Gleichgewichtstemperatur um 2°C zwischen 0 und 13% und ist als gering
bis sehr gering zu werten102.


Es ist nicht auszuschließen, daß alle Abschätzungen sich als hinfällig er-
weisen wenn bei Überschreiten eines kritischen Grenzwerts der CO2-Kon-
zentration eine bisher nicht berücksichtigte Rückkopplung einsetzt. So wird
gegenwärtig rund die Hälfte des anthropogenen CO2 durch Landflächen und
Ozeane absorbiert. Ohne die Fähigkeit zur Aufnahme des anthropogenen
Kohlendioxids, würde seine atmosphärische Konzentration und damit der
Treibhauseffekt weit größer sein. Falls sich die Aufnahmefähigkeit von ter-
restrischer- und Meeresbiosphäre mit steigender CO2-Emission verringert,
wächst seine Konzentration in der Atmosphäre, ein positiver Rückkoppl-
ungseffekt setzt ein.


Bereits im dritten Wissensstandsbericht des IPCC wurde dieses Problem
diskutiert. Neuere Untersuchungen, die den vierten Bericht des Jahres 2007
zugrunde liegen, belegen, daß ein positiver Rückkopplungsprozeß vorhanden
ist. Er könnte zu einer zusätzlichen Erwärmung um 1,2°C bis 2100 führen.


Eine kritische Durchsicht des „Sunmmary for Policymakers“ des ersten
Teils des IPPC-Berichts 2007 zeigt, daß die unvorhersagbaren Risiken unzu-
reichend berücksichtigt werden. Die Beiträge im Arktis Klima Report und zur
Exeter-Konferenz machen deutlich, welch große Gefahrenpotentiale in posi-
tiven Rückkopplungen und „tipping points“ verborgen liegen. Erinnert sei an
das unerwartet rasche Schwinden der Eisschilde Grönlands, der Westantark-
tis und das Tauen des sibirischen Permafrostbodens.   


Trotz – oder besser – wegen unseres ständig zunehmenden Wissens über
Ursachen und Auswirkungen des Klimawandels, die Wissenschaft kann kei-


102 den Elzen, M.; Meinshausen, M. in ebenda, S. 299.
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ne einfache Schwelle vorgeben, die eine gefährliche anthropogene Störung
des Klimasystems zum Stillstand bringt. Nur durch aktive Maßnahmen zur
drastischen Reduzierung der Treibhausgase werden wir herausfinden wie das
Klimasystem reagiert. Der unangenehme Schluß für die Verantwortlichen in
Politik und Wirtschaft, ihre Entscheidung muß erfolgen bevor wir wissen, wo
eine gefährliche Schwelle liegt103.


Die zweite eingangs gestellte Frage nach den Auswirkungen einer Tem-
peraturerhöhung um 2°C gegenüber der vorindustriellen Zeit, wie sie die EU
für hinnehmbar hält bedarf gleichfalls einer kritischen Betrachtung.


Wie wir sahen, kann eine regionale Erwärmung der Arktis, die annähernd
beim doppelten Wert der globalen Erwärmung liegt, zur Vernichtung der Le-
bensräume der indigenen Völker führen. Auch der Verlust von Agrarland in
Ägypten ist wahrscheinlich für den Weltertrag von Agrarprodukten ohne Be-
lang. Für die Menschen , die im Nildelta ihren Lebensunterhalt finden, kann
er tödlich sein.


Rahel Warren trug auf der Exeter-Konferenz das Resultat einer umfas-
senden Literaturstudie vor.104


Bereits bei einer globalen Erwärmung von 1°C werden mehr als 20 Milli-
onen Menschen zusätzlich an Hunger leiden. Die Zahl der an Wasserstreß lei-
denden Menschen wird um mindestens 300 Millionen Menschen zunehmen.


Eine weitere Erhöhung der Stabilisierungstemperatur bis zu 2°C wird ei-
nige weitere hundert Millionen Menschen dem Hunger preisgeben und Mil-
liarden Menschen dem Wassermangel. Der Lebensraum von Millionen
Küstenbewohnern wird durch die wachsende Gewalt tropischer Stürme und
durch den Anstieg des Meeresspiegels gefährdet. Getroffen werden in erster
Linie die ärmsten Länder der Erde. Obwohl sie kaum zum Klimawandel bei-
tragen, müssen sie unser Handeln mit dem Leben bezahlen.


Wenn man sich die Forderung des Vorsitzenden des IPCC zu eigen macht,
einziger Maßstab können nur die Menschenrechte und die Achtung der Natur
sein, ergibt sich zwingend, daß auch eine Temperaturerhöhung um 2°C nicht
hinnehmbar ist. Dabei sollte sich jeder verantwortungsbewußte Wissen-
schaftler fragen, wie wahrscheinlich selbst die Einhaltung eines Klimafens-
ters von 2°C in Händen von Wirtschaft und Politik ist in Zeiten eines
entfesselten Neoliberalismus, dessen vordringliches Ziel in der Erzielung von
Maximalprofit besteht.


103 Allen, M. u.a. in Schellnhuber, J.M. (Hrsg.), S. 281.
104 Warren, R. in ebenda, S. 93.
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Zur Verantwortung von Natur-, Geisteswissenschaft und Literatur


Naturgesetze sind gesellschaftlich neutral. Sie existieren und wirken unab-
hängig vom Vorhandensein der Menschheit. Manche geben den Naturwis-
senschaftlern die Schuld an dem atomaren Dilemma. Eine solche
Schuldzuweisung verwechselt den Überbringer der Botschaft mit der Bot-
schaft. Otto Hahn und Fritz Straßmann haben die Kernspaltung nicht erfun-
den; sie haben sie entdeckt. Sie war schon immer vorhanden und wartete auf
uns. In seiner nachgelassenen Utopie „Neu Atlantis“ legt Francis Bacon dem
Repräsentanten einer Institution, „die sich der Deutung der Natur und der
Hervorbringung großer und wunderbarer Werke zum Nutzen der Menschheit
widmet“105 folgende Worte in den Mund: „Wir haben die Gewohnheit, uns
genau zu überlegen, ob sich ein von uns angestellter Versuch oder eine von
uns herausgebrachte Entdeckung zur allgemeinen Bekanntgabe eignet oder
nicht. Wir haben uns sogar eidlich verpflichtet, das geheimzuhalten, was auf
Grund eines gemeinsamen Beschlusses geheimgehalten werden soll.“106


Selbst wenn dieser Weg den Wissenschaftler ins Irrenhaus führt, er ist un-
wirksam. Wenn jedoch, wie Bacon fordert, das Ziel der Wissenschaft im all-
gemeinen Nutzen liegt, die Notwendigkeit Schaden und Nutzen „neuer
Werke“ gegeneinander abzuwägen bleibt. Relevanz für die menschliche Ge-
sellschaft und das Leben auf unserem Planeten besitzen allein ihre Anwen-
dungen.


Für mich ist es eine Illusion zu glauben, daß die gegenwärtigen Entschei-
dungsträger, in deren Händen die Macht liegt, willens sind Atomwaffen ab-
zuschaffen oder den Klimawandel nachhaltig zu bremsen. 


Auch im Bildungssystem erwarte ich keinen Übergang von einer Ausrich-
tung auf die Vermittlung von Verfügungswissen, einem Wissen, mit dessen
Hilfe die Natur zum Nutzen der Mächtigen noch effektiver vermarktbar wird,
auf ein Orientierungswissen, das auf ein eigenständiges Denken und Handeln
gegenüber Natur und Menschheit leitet.


Abgesehen von gelegentlichen Artikeln oder Sendungen in Funk und
Fernsehen erwarte ich auch von den Massenmedien keine verantwortungsbe-
wußte Berichterstattung über die Gefahren, in der sich die Menschheit im 21.
Jahrhundert befindet. Daher dürfte es dem Laien nur schwer möglich sein,
sich ein sachlich korrektes Bild vom anthropogenen Klimawandel zu ma-
chen. „Wer die Zeitungen verfolgt, wird hin- und hergerissen sein zwischen


105 Rawley, W. in Bacon, F. Neu-Atlantis. Stuttgart 1982, S. 3. 
106 Bacon, F. ebenda, S. 56.
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übertriebenen Schlagzeilen (« Erwärmung bis zu 110 C », « Klimakrise in
zehn Jahren ») und Meldungen am Klimawandel sei gar nichts dran. In den
Medien werden zum Teil Gespensterdiskussionen über die Klimaforschung
geführt, die von den tatsächlichen Diskussionen in Fachkreisen völlig losge-
löst sind. Viele Laien haben daher den falschen Eindruck, der menschliche
Einfluss auf das Klima sei noch umstritten. Diese unbefriedigende Situation
entsteht durch ein Zusammenspiel von gezielter Lobbyarbeit durch Interes-
sengruppen und von mangelnder Kompetenz und Verantwortung seitens der
Medien.“107


Selbst bei den Sachstandsberichten des IPCC ist kritische Aufmerksam-
keit geboten. Jedem der drei Teile des Berichts sind kurze Zusammenfas-
sungen (Summaries for Policymakers) vorangestellt. Den Text der
Zusammenfassungen für den ersten und zweiten Teil des vierten  IPCC- Be-
richts, die im Februar und April 2007 veröffentlicht wurden, vereinbarten Re-
gierungsvertreter in Paris und Brüssel. Juristen wachten über jedes
geschriebene Wort. Im Vordergrund stand das Streben nach Konsens. Die
Zusammenfassungen sind daher mehr Regierungs- als Wissenstandsberichte.
So vermittelt die Zusammenfassung des ersten Teils den Eindruck eines all-
mählichen Klimawandels im 21.Jahrhunderts. Rückkopplungen und damit
einhergehende sprunghafte Veränderungen finden nur in einer Fußnote Er-
wähnung.


Parteien und Kirchen, die in die gesellschaftlichen Systeme integriert
sind, beschränken sich überwiegend auf klangvolle moralisierende Appelle −
bewirkt haben sie bisher nichts. Ein Aufruf zum Widerstand gegen den
Marsch in den Abgrund blieben sie bisher schuldig.


Ich beschränke mich in diesem abschließenden Kapitel auf die Verant-
wortung von Naturwissenschaftlern einerseits und Gesellschaftswissen-
schaftlern und Literaten andererseits. Sie müssen gemeinsam die Aufgabe
annehmen, die gesellschaftlichen Kräfte zu wecken und zu befördern, die ei-
nen Mißbrauch der durch die Wissenschaft erkannten Naturgesetze verhin-
dern.


Umfang und Bedeutung der Probleme erlauben nicht gegenseitig in einer
Haltung des Missverstehens und der Ablehnung zu verharren. Das kritische
Verhältnis von Sozial- und Geisteswissenschaftlern und Schriftstellern zu
den Resultaten von Wissenschaft und Technik darf uns nicht hindern aufein-


107 Rahmstorf, S.; Schellnhuber, H.J., a.a.O., S. 89.
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ander zuzugehen. Beide Probleme − Atombombe und Klimawandel − können
letztlich zum Ende der Menschheit führen.


Bereits 1959 schrieb der englische Physiker und Schriftsteller C. P. Snow
in seiner inzwischen weit bekannt gewordenen Schrift „Die zwei Kulturen
und die Wissenschaftliche Revolution“: „Ich glaube, daß  das intellektuelle
Leben der ganzen westlichen Gesellschaft sich in wachsendem Maße in zwei
polare Gruppen aufspaltet. … An einem Pol haben wir dir literarischen Intel-
lektuellen … am anderen Pol die Naturwissenschaftler … Zwischen beiden
ein Abgrund gegenseitigen Unverständnisses.“108


An einer anderen Stelle heißt es: „Das große Gebäude der modernen Phy-
sik wächst, aber die Mehrzahl der gebildeten Menschen der westlichen Welt
versteht davon nicht mehr als ihre steinzeitlichen Vorfahren.“109


Die Vorstellung, daß naturwissenschaftliche und sozial- und geisteswis-
senschaftliche Erkenntnisse entgegengesetzte ja unverträgliche Wege der
Welterkenntnis darstellen, behindern unsere Fähigkeit mit der Krise umzuge-
hen, in der sich die Menschheit befindet. Erinnern wir uns daran, daß die Vor-
stellung von den zwei Kulturen sich vor zweihundert Jahren mit der
Säkularisierung des Wissens entwickelte. In allen vorangegangenen Gesell-
schaftsformationen waren Fragen nach der Welt und des Menschen in ihr un-
trennbar miteinander verknüpft110.    


Mit der Entfremdung wurden Wissenschaft und Technik zum drohenden
Dämon; aber nicht die Naturwissenschaft und Technik wären die Ursache ei-
ner Katastrophe sondern die gesellschaftlichen Verhältnisse, die sie ermögl-
ichten. Erkenntnisse, die wir in Form von grundlegenden Naturgesetzen
ausdrücken, bleiben in ihrem Gültigkeitsbereich wirksam, wie weit die Na-
turwissenschaft auch fortschreitet. Hinzu kommt, daß das, was gestern For-
schungsgegenstand war, heute zum gesicherten Erkenntnisstand zählt und
zum Mittel für weitere Forschungen wird. Dieser in seiner Art spezifische
Systemcharakter der Naturwissenschaften ist eine der wichtigen Ursachen
dafür, die es dem Laien erschwert, die Erkenntnisse zu werten.


Erkennen ist uns jedoch nicht nur Abbildung, sondern vor allem mensch-
liches Erleben. Die Probleme unserer Zeit fordern alle geistigen Möglichk-
eiten, die humanistisch-künstlerischen, die wissenschaftlichen und die aktiv-
ethischen in einer großen Synthese zu vereinen. Von Kunst und Wissenschaft
als unterschiedlichen, einander ergänzenden Aneignungsformen des Wirk-


108 Snow, C, P. The Two Cultures And The Scientific Revolution. Cambridge 1960, S. 3.
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lichen, der Wahrheit, müssen  gleichermaßen Impulse ausgehen, die mensch-
liches Handeln bewirken.


Um Gesellschaftswissenschaftlern und Künstlern das Verständnis für das
Denken und Handeln von Naturwissenschaftlern und Technikern  näher zu
bringen, aber auch um diesen ihr ethisch-moralisches Fehlverhalten deutlich
zu machen, erscheint es mir erforderlich den Weg von Wissenschaft und
Technik von der Aufklärung bis in die Gegenwart zu skizzieren.


Waren es bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts einzelne Wissenschaftler, mit
deren Arbeit sich technische Verfahren und Produkte verbinden ließen, wan-
delte sich in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts der Charakter der wissen-
schaftlichen Arbeit. Aus hunderten Wissenschaftlern wurden Millionen, aus
einzelnen oder kleinen Gruppen, die lokal in ihren Labors forschten, ent-
wickelten sich weltweit operierende Teams, die häufig in Konkurrenz zuein-
ander arbeiten. Erinnert sei an das über Kontinente hinweg operierende
Forschungsprogramm zur Entschlüsselung des menschlichen Genoms. Aus
einer auf Erkenntnisgewinn orientierten Grundlagenforschung, die der Staat
als gesellschaftliche Aufgabe verstand, ist die Orientierung von Politik und
Wirtschaft auf solche Projekte geworden, die sich wirtschaftlich verwerten
lassen. Finanzengpässe und Struktur-„Reformen“ fordern von den Universi-
täten die Konzentration auf Schwerpunkte und auf anwendungsnahe For-
schungen. Nur die Universität oder die Forschungsgemeinschaft ist
überlebensfähig, die ein Maximum an Drittmitteln erwirtschaftet. Bildung
und Wissen verkümmern zum Produktionsfaktor.


Die Zeiten, in denen ein oder einige Wissenschaftler alle Aspekte ihrer
Arbeit übersahen, sind vorbei. Der einzelne beherrscht in der Regel nur noch
einen schrumpfenden Teil des Gesamtproblems, er verkümmert zum Spezia-
listen, der zunehmend die Fähigkeit verliert, sich seiner Verantwortung auch
nur bewußt zu werden. Um diese Entwicklung zu verstehen ist ein Blick in
die Geschichte von Wissenschaft und Technik notwendig. 


Wissenschaft, insbesondere die Naturwissenschaften, wie wir sie kennen
und wie sie unser Leben nachhaltig beeinflußt, begann am Anfang des 17.
Jahrhunderts. Sie ist untrennbar mit Francis Bacon verbunden. Mit ihm be-
gann das neuzeitliche aufklärerische Denken, das einherging mit der Heraus-
bildung der bürgerlichen Gesellschaft, die sich vom Feudalismus löste und in
deren Schoß sich die Wissenschaft entwickelte. Die französischen Aufklärer
sahen in Bacon „den Lehrmeister des Menschengeschlechts, der selbst keine
Lehrmeister hatte“ (Rousseau). Voltaire charakterisierte ihn als denjenigen,
„der mit seinem Novum Organon das Gerüst der modernen Philosophie er-
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richtet habe, und zwar die Natur noch nicht zu erkennen vermochte wohl aber
alle Wege, die zu ihr führten.“111 Thomas Jefferson, der Verfasser der Unab-
hängigkeitserklärung der Vereinigten Staaten, sah in Bacon einen der drei be-
deutendsten Menschen der Weltgeschichte, die die Grundlagen legten für die
Natur- wie für die Geisteswissenschaften.112


Selbstbewußt stellt Bacon dem Organon des Aristoteles sein Novum Or-
ganon (1620) gegenüber. „Von den damals überkommenen und vielen spät-
eren Denkweisen unterschied sich Bacons Denkeinsatz durch seine extreme
Systemfeindlichkeit. seinen aggressiven Antidogmatismus. Die Erkennt-
nisse, die er zum Gedankengut der Menschheit (der englischen natürlich zu-
erst) beizusteuern gedachte, sollten die Früchte keiner geistigen Anpassung
an die herrschenden Meinungen, auch nicht an die Wahrheiten von gestern,
und nicht bloßem Perfektionierungsbestreben gegenüber den Ansichten der
geistigen, geistlichen oder politischen Eliten, gleich welcher Zeit, geschuldet
sein. Sie beanspruchten. nicht ex opinionibus, sondern ex factis abgeleitet
worden zu sein.“113


Wie die, ihm bewußt oder unbewußt verpflichteten Naturwissenschaftler
von Newton bis Einstein betrachtete er die wirklichen Probleme der Welt als
unlösbar innerhalb jenes Gedankengebäudes, das zu ihnen geführt hatte114.


Im Gegensatz zu seinen naturwissenschaftlich forschenden Zeitgenossen
wie Galilei, Kepler, Gilbert (Magnetismus) und Harvey (Blutkreislauf) ver-
danken wir Bacon keine Entdeckung, Erfindung oder die Formulierung eines
Naturgesetzes. Seine Bedeutung war in erster Linie eine wissenschaftsmetho-
dische. Sie lag in einer Forschungskonzeption, die sich auf die Gesamtheit al-
ler Wissensbereiche auf Natur, Gesellschaft und Denken erstreckte. Sein
eigentliches Anliegen war gesellschaftlicher Natur, nämlich die Macht des
Menschen über sich selbst und die Natur durch eine Revolution der Wissen-
schaft und deren Umsetzung in die Gesellschaftspraxis zu ermöglichen115.


Was Bacon fordert, ist eine arbeitsteilig betriebene und schrittweise fort-
schreitende Forschung. In den Aphorismen des Novum Organon charakteri-
siert er seine Methode: „Die, welche die Wissenschaften betrieben haben,
sind Empiriker oder Dogmatiker gewesen. Die Empiriker, gleich den Amei-


111 Voltaire, zitiert in Klenner, H. Sitzungsberichte der Leibnitz-Sozietät 46 (2001), S. 125.
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sen, sammeln und verbrauchen nur, die aber, die die Vernunft überbetonen,
gleich den Spinnen, schaffen die Netze aus sich selbst. Das Verfahren der
Biene aber liegt in der Mitte; sie zieht den Saft aus den Blüten der Gärten und
Felder, behandelt und verdaut ihn aber aus eigener Kraft. Dem nicht unähnl-
ich ist nun das Werk der Philosophie; es stützt sich nicht ausschließlich oder
hauptsächlich auf die Kräfte des Geistes, und es nimmt den von der Naturleh-
re und den mechanischen Experimenten dargebotenen Stoff nicht unveränd-
ert in das Gedächtnis auf, sondern verändert und verarbeitet ihn im Geiste.
Daher könne man bei einem engeren und festeren Bündnisse dieser Fähigk-
eiten, der experimentellen nämlich und der rationalen, welches bis jetzt noch
nicht bestand, bester Hoffnung sein“.116


In einer Zeit, in der sich Philosophie und Wissenschaft auf die Autoritäten
der Vergangenheit – vornehmlich Platon und Aristoteles – beriefen, forderte
Bacon die Wissenschaft so anzulegen, daß sie mit der Zeit fortschreiten kann:
„denn mit Recht nennt man die Wahrheit eine Tochter der Zeit und nicht der
menschlichen Autoritäten“117.


Neben der zeitlichen Entwicklung der Wissenschaft forderte Bacon ein
arbeitsteiliges Zusammenwirken der Forscher an Stelle von solitär arbei-
tenden Wissenschaftlern. „Deshalb bedenke man, was erst von Menschen mit
voller Muße und was von Gemeinschaftsarbeit in einer längeren Reihe von
Jahren nach diesen meinen Hinweisen zu erwarten ist, namentlich auf einem
Weg, der keineswegs nur für einzelne gangbar ist, wie auf jenem Wege des
reinen Denkens, sondern wo die Aufgaben und Arbeiten, namentlich für die
Sammlung von Erfahrung, aufs beste verteilt und dann wieder vereinigt wer-
den können. Denn die Menschen werden erst dann anfangen, ihre Kräfte zu
erkennen, wenn nicht unzählige dasselbe, sondern jeder anderes zustande
bringt118.


In seinem nachgelassenen Werk Neu-Atlantis findet man den modell-
haften Entwurf einer Forschungsorganisation, des „Hauses Salomos“. Sein
Repräsentant schildert dessen Aufgaben: „Unsere Gründung hat den Zweck,
die Ursachen des Naturgeschehens zu ergründen, die geheimen Bewegungen
in den Dingen und die inneren Kräfte der Natur zu erforschen und die Gren-
zen der menschlichen Macht soweit auszudehnen, um alle möglichen Dingen
zu bewirken.“119 Die Forschungsarbeiten verteilen sich auf eine große Zahl


116 Bacon, F. Neues Organon. Teil I, Hamburg 1999, S. 211.
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unterschiedlicher Labors. In ihnen erfolgen die Untersuchungen zu allen Ge-
bieten der Naturwissenschaften und Technik, von der Materialforschung über
Landwirtschaft, Physik bis zur Pharmazie.120


In Neu Atlantis wird eine enge Verknüpfung von Naturwissenschaften
und Technik dargestellt, die sich jedoch grundlegend von der unterscheidet,
die unsere Zeit, unser Leben bestimmt. Die Entwicklung des Kapitalismus
führte in eine durch Profit und Machtinteressen bestimmte Verbindung von
der Grundlagenforschung über eine anwendungsorientierte Forschung in
Universitäten, Forschungsgemeinschaften und Industrielabors hin zu tech-
nischen und militärischen Anwendungen.


Was Bacon dagegen forderte, war eine öffentlich organisierte Forschung,
deren Finanzierung er von seinem König erwartete. Als das Novum Organon
erschien war Bacon als Lord High Chancellor Inhaber des höchsten Staats-
amtes Englands. In seiner Widmung an König James I. schreibt er: „Es bleibt
mir noch eine Bitte, welche Deiner Majestät nicht unwert und für das Unter-
nehmen von höchster Bedeutung ist. Sie geht dahin, daß Du, der Du Salomo
in so Vielem, in dem Ernst Deiner Urteile, in dem Frieden Deiner Herrschaft,
in der weit reichenden Milde Deines Herzens, in der edlen Mannigfaltigkeit
der von Dir verfaßten Bücher gleichst, auch darin noch dem Beispiel jenes
Königs nachfolgest, daß Du für die Ausarbeitung und Vollendung jener auf
Versuche sich stützenden Naturbeschreibung sorgest, jener wahren und stren-
gen, unter Fernhaltung der Sprachgelehrten, welche die Unterlage der Philo-
sophie bildet, und welche ich an ihrem Orte näher beschreiben werde; damit
endlich nach so vielen Jahrhunderten Philosophie und Wissenschaft nicht
mehr in den Lüften schweben, sondern sich auf die sicheren Grundlagen einer
Alles umfassenden und wohldurchdachten Erfahrung stützen. Ich habe das
Werkzeug dargeboten; der Inhalt muß aber von den Dingen selbst entnom-
men werden.“121 


Eine Forschung wie er sie forderte, muß auf eine Technik orientieren, die
allen nutzt ohne einigen zu schaden. „Denn die Wohltaten der Erfinder könn-
en dem ganzen menschlichen Geschlecht zugute kommen, die politischen
hingegen nur den Menschen bestimmter Orte, auch dauern diese nur befristet,
nur über wenige Menschenalter, jene hingegen für alle Zeiten. Auch vollzieht
sich eine Verbesserung des politischen Zustandes meistens nicht ohne Gewalt
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und Unordnung, aber die Erfindungen beglücken und tun wohl, ohne jeman-
dem ein Unrecht oder ein Leid zu bereiten.“122 


Zum Ende seines Lebens war sich Bacon des Scheiterns seines Wissen-
schaftskonzepts voll bewußt. Literarischer Ausdruck dieser Einsicht ist das
unvollendet gebliebene Werk Neu-Atlantis. Aus einem wissenschaftspoli-
tischen Entwurf wurde eine Utopie. „Gewiß blieb auch hier der wissenschaft-
liche Fortschritt das Unterpfand eines gesellschaftlichen Fortschritts ..., aber
von einer Vergesellschaftung der Forschung in Form eines gesamtgesell-
schaftlich betriebenen, staatlich organisierten Unternehmens war keine Rede
mehr. Im Gegenteil: Es handelt sich bei Bacons Atlantis im Wesentlichen um
eine elitäre Verselbständigung von Forschern, deren Kenntnisse von ihnen
selbst bewußt, wann immer sie es für erforderlich halten, jeder Kontrolle
durch die Regierenden entzogen werden.“123


Bacons Haus Salomon, wie er es in Neu-Atlantis schildert, ist der Elfen-
beinturm der Naturwissenschaftler, in dem sich auch heute noch die Mehrzahl
zu befinden wähnt. Spätestens mit dem Abwurf der Atombombe sollten sie
wach geworden sein.


Eigentlich wollte Bacon kein Chiliasmus-Utopiker sein, sondern ein Auf-
klärungsdenker. „Der Menschen Wissen und Macht hatten zusammenfließen
sollen, denn wo die Ursachen zu verändernder Erscheinungen unbekannt
sind, können deren Wirkungen nicht umgekrempelt werden (...). Die Mächt-
igen seiner Zeit und seines Landes hatten jedoch nicht zugelassen, daß die
Wissenden sich mit ihnen in Arbeitsteilung verbanden. So blieb Letzteren nur
übrig, sich von den Ersteren zu emanzipieren. Und machen wir uns nichts
vor: bis heute sind die wirklich Wissenden von den wirklich Mächtigen ge-
trennt.“124


Aus Gruppen naturwissenschaftlich interessierter Bürger, die sich regel-
mäßig trafen, entstanden 1660 die Royal Society of London und 1666 in Paris
die Académie Royale des Sciences. Vor der Gründung der Royal Society und
nach Beendigung des Bürgerkrieges fanden die Zusammenkünfte in London
statt. Die Mehrzahl der Teilnehmer sympathisierte mit dem Parlament, ohne
jedoch an den Kämpfen teilzunehmen. Führender Kopf der Gruppe war John
Wilkins, ein Geistlicher, der die Schwester Cromwells heiratete. Später wur-
de er Bischof von Chester. Nach einigen vorbereitenden Zusammenkünften,
die noch in London stattfanden, ließ sich die Gruppe in Oxford nieder, wo sie
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bis zur Restauration 1660 blieb. Zur Gruppe zählten vielversprechende junge
Leute wie Robert Boyle, William Petty, Christopher Wren und Robert Hooke.
Letzterer, ein mittelloser junger Mann, diente als Gehilfe bei den Experi-
menten. Der Historiker der Gruppe und späterer Bischof von Rochester, Tho-
mas Sprat, beschreibt diese Periode mit den Worten: „Sie suchten in erster
Linie die innere Befriedigung, freiere Luft atmen und in Ruhe miteinander
sprechen zu können, ohne sich mit den Leidenschaften und den Tollheiten
dieser düsteren Zeit abgeben zu müssen. Und die Gründung dieser Gesell-
schaft wäre schon gerechtfertigt gewesen, hätte sie nichts anderes bewirkt als
dieses: daß dadurch für die kommende Zeit ein Stamm junger Männer heran-
gebildet wurde, die, da sie von ihnen die ersten Eindrücke eines strengen und
reichlichen Wissens erhalten hatten, gegen die Verführungen des Enthusias-
mus erfolgreich geistig gewappnet waren. ... 


Hätte es für eine solche aufrichtige und leidenschaftslose Gruppe, wie sie
es waren, in einer derartig düsteren Zeit, ein geeigneteres Thema für ihre Be-
mühungen geben können als die Naturphilosophie? ...


Ihre Zusammenkünfte fanden so oft statt, wie es ihre Geschäfte gestatte-
ten; ihre Verhandlungen waren mehr Taten als Auseinandersetzungen, indem
man in der Hauptsache einigen besonderen chemischen oder mechanischen
Versuchen beiwohnte. Es gab für sie keine feststehenden Regeln oder Metho-
den; ihre Absicht bestand mehr darin sich gegenseitig die Entdeckungen mit-
zuteilen, die sie in einem derartig engen Rahmen machen konnten, als eine
gemeinsame, konstante oder regelmäßige Untersuchung durchzuführen.“125


Sowohl in England als auch in Frankreich entwickelte sich das Bedürfnis
nach einem Rahmen, einer Einrichtung für die Zusammenkünfte. Entspre-
chend dem unterschiedlichen Charakter der Gesellschaftssysteme gingen bei-
de Länder verschiedene Wege. In Frankreich wurde zu „Ruhm und Ehre“ des
absolutistischen Herrschers 1634 die Académie francaise durch Kardinal Ri-
chelieu gegründet. Ihre Aufgabe war und ist die Vereinheitlichung und Pflege
der französischen Sprache. Als eine sie ergänzende Einrichtung entstand
1666 auf Initiative Colberts, des Finanzministers Ludwig XIV., die Académie
Royale des sciences zur Förderung der Naturwissenschaften.


In England, wo der Reichtum des Landes in den Händen des Landadels
und der Kaufleute lag, reichte eine Schirmherrschaft des Königs. Die Mit-
glieder der Royal Society of London finanzierten ihre Arbeit selbst durch ei-


125 Sprat, T. The History of the Royal Society of London. London 1667. Zitiert in Bernal, J. D.
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nen wöchentlich zu zahlenden Beitrag. Das Geld reichte zur Bezahlung eines
Sekretärs und eines Kurators. Er war verpflichtet, der Gesellschaft  bei jeder
Zusammenkunft einige beachtenswerte Experimente vorzuführen. 1662 bot
die kurz zuvor gegründete Sozietät Robert Hooke dies Stelle des Kurators an.
Ihm verdankte sie gerade in der ersten Phase ihres Bestehens die ersten Er-
folge. 1667 wurde Hooke Sekretär der Gesellschaft, eine Funktion, die er bis
1682 behielt. Hooke, der nie eine systematische Ausbildung erhalten hatte,
war in erster Linie ein Experimentator und Erfinder. Er stellte beispielsweise
astronomische Instrumente her, wie sie auch in den nachfolgenden Jahrhun-
derten benutzt wurden. 


Die Royal Society wurde 1660 unter der Devise Nullius in verba126 ge-
gründet. Fünfzig Jahre danach war diese Forderung Bacons im Denken der
naturwissenschaftlichen Forscher fest verankert.


Viele der Männer, die auch im 19. Jahrhundert entscheidende Beiträge zur
Entwicklung der Naturwissenschaften beitrugen, waren Amateure. Ihr Beruf
war häufig ein ganz anderer als z.B. ein Teilgebiet der Physik, das heute un-
lösbar mit ihrem Namen verknüpft ist. Nicht selten sahen ihre Zeitgenossen
sie als harmlose Sonderlinge an, denn das öffentliche Interesse an ihrer Tät-
igkeit war gering.


Greifen wir beispielhaft Michael Faraday heraus. Er wurde 1791 als Sohn
eines Schmiedearbeiters geboren. Seine Schulbildung beschränkte sich auf
Lesen, Schreiben und die Anfangsgründe des Rechnens. Im Alter von 13 Jah-
ren begann er als Laufbursche in einer Londoner Papier- und Buchhandlung,
in der er später eine Lehre absolvierte. Er las viel, insbesondere Bücher über
Chemie und Elektrizität. Abends besuchte er populärwissenschaftliche Vor-
träge. Anfang 1812 hörte er vier Vorträge von Sir Humphrey Davy über Che-
mie in der Royal Institution of Great Britain, einer 1799 von Benjamin
Thomson, Graf von Rumford, gegründeten Gesellschaft  zur Förderung und
Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse. Zu ihr gehörte ein unter der
Leitung von Davy stehendes chemisches Laboratorium. (Aus ihm ging das
Davy Faraday Forschungslaboratorium hervor, in dem z.B. William Bragg
und sein Sohn Lawrence ihre fundamentalen Untersuchungen der Röntgens-
trahlbeugung an Kristallgittern durchführten (Physik-Nobelpreis 1915)).


Auf eine Bewerbung Faradays stellte ihn Davy 1813 als Gehilfen ein.
1825 wurde er Direktor des Laboratoriums, in dem er bis zum Ende seines Ar-


126 Aus dem Vers von Horaz Nullius addictus jurare in verba magistri: „Nicht gezwungen zu
sein, auf die Worte irgendeines Lehrers zu schwören.“







Zur Verantwortung der Wissenschaft und Literatur 93

beitslebens blieb. Alle seine Untersuchungen auf dem Gebiet der Chemie bis
zu seinen elektrodynamischen Experimenten, einschließlich seiner Entde-
ckung der elektromagnetischen Induktion, führte er allein mit einem von ihm
ausgebildeten Gehilfen durch.


Die bedeutendste Leistung Faradays liegt in seinem Konzept des elektro-
magnetischen Feldes. Er nahm an, daß elektromagnetische Erscheinungen,
wie etwa die Induktion, Nahewirkungen sind, also Vorgänge im Raum zwi-
schen elektrischen Körpern und Magneten. Er betrachtete nicht die La-
dungen, sondern die den Raum erfüllenden Kraftlinien als das Wesentliche.


Faraday erhielt nie eine mathematische Ausbildung. Er versuchte daher
nicht, seine Vorstellungen über das elektromagnetische Feld analytisch zu
fassen. Diese Aufgabe löste erst Clerk Maxwell. Er wurde 1831 in Edinburgh
geboren und studierte Mathematik in Cambridge. Nach Professuren in Aber-
deen und London erhielt er 1870 einen Ruf nach Cambridge, mit dem Auf-
trag, das Cavendish-Laboratorium für Experimentalphysik einzurichten.
„Vielleicht infolge der Art seiner Ausbildung, möglicherweise, aber auch aus
Mangel an Geldmitteln für experimentelle Arbeiten, der damals allen Univer-
sitäten gemein war, waren seine Beiträge zur Entwicklung der Wissenschaft
mehr mathematischen als experimentellen Charakters. Den grössten Teil sei-
ner Experimente führte er in seinem eigenen Hause in London durch, wobei
ihm seine Frau als einzige Assistentin beistand. Es spricht sehr für die Viel-
seitigkeit seiner Fähigkeiten, dass er trotzdem in der Lage war, jenes Labora-
torium zu schaffen und auszubauen, das jedenfalls bis zum Beginn des
zweiten Weltkrieges Mittelpunkt und führend für die englische Physik war,
und aus dem Thomsons Entdeckung des Elektrons, die künstliche Spaltung
des Atomkerns durch Rutherford, die Entdeckung des Neutrons durch Chad-
wick und viele andere Erfolge der experimentellen Methode hervorgin-
gen.“127 


Das Entstehen der Akademien in England und Frankreich im 17. Jahrhun-
dert, die allgemeine Unterstützung, die sie erfuhren, wurden vom Interesse ei-
ner breiten gebildeten Öffentlichkeit getragen. Allerdings blieb die
Forderung Bacons unerfüllt „ein Verstehen der Natur als Mittel zum Nutzen
der Menschheit zu begreifen.“


Die Wissenschaft besaß bis ins 19. Jahrhundert immer noch das politische
und ethische Prestige der Philosophie des klassischen Altertums, zu dem die
Renaissance soviel beigesteuert hatte. Die Philosophie der Natur war ein an-
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gesehene, ja sogar edleWissenschaft, und ihre Gönner verstärkten dadurch,
daß sie sie unterstützten, den Glanz des Staates. Die Männer der neuen Expe-
rimentalwissenschaft fühlten, daß sie und nicht die Scholastiker die wahren
Erben der Antike waren. In ihren Anfangsstadien war die neue Experimental-
wissenschaft notwendigerweise kritisch und destruktiv; in den späteren Ent-
wicklungsphasen zielte sie jedoch darauf hin, eine neue Basis für eine
Philosophie zur Verfügung zu stellen, die mehr mit den Bedürfnissen der Zeit
in Einklang stand. Der Bruch war niemals vollkommen; der Einfluß der Re-
ligion, sowohl der innere als auch der durch die Gesellschaft ausgeübte, war
immer noch viel zu stark, um eine wesentliche Abweichung von dem von Ka-
tholiken und Protestanten gleichermaßen anerkannten Schema von Schöpf-
ung und Erlösung zu gestatten. Dennoch erlaubte man sich − bei Bacon und
Descartes offen und in der vorsichtigeren Philosophie von Galilei und New-
ton stillschweigend − große Freiheiten gegenüber dem Schema der Herrschaft
Gottes über die Welt.


Das Paradoxon der wissenschaftlichen Revolution war, daß diejenigen,
die am meisten zu ihrer Entwicklung beigetragen hatten, also im Wesent-
lichen die wissenschaftlichen Neuerer von Kopernikus bis Newton, in ihren
religiösen und philosophischen Anschauungen zu den konservativsten zählt-
en. Sie waren nur deshalb nicht orthodox, weil sie glaubten, daß die Orthodo-
xie von dem Weg der Vernunft abgewichen sei. Sie akzeptierten das von
Thomas von Aquin entworfene Programm einer Integration der Vernunft in
den  Glauben. Sie sahen sich jedoch gezwungen, seine Schlußfolgerungen ab-
zulehnen, weil die Vorstellung von der Welt, mit der dieser seinen Glauben
in Einklang gebracht hatte, sich als offensichtlicher Unsinn herausstellte. Ihre
eigenen Formen der Aussöhnung sollten sich allerdings als noch weniger
dauerhaft erweisen. Die Herrschaft der Theologie über die Wissenschaft war
jedoch beendet. Die Theologie konnte zwar immer noch den wissenschaft-
lichen Fortschritt entstellen und hemmen, ihn aber nicht mehr aufhalten. Die
Religion wurde stillschweigend auf die moralische und übersinnliche Sphäre
beschränkt. In der materiellen Welt hatte die wissenschaftliche Revolution
nolens volens endgültig stattgefunden.


Zum Ende des 17. Jahrhunderts hatte sich die Wissenschaft endgültig
durchgesetzt und zumindest in den oberen Gesellschaftsschichten der dama-
ligen Zeit ein ungeheures Prestige erworben. Sie besaß in der Royal Society
und der Académie Royale des Sciences, die beide durch persönliche Bezie-
hungen in enger Verbindung zu den herrschenden Mächten standen − mit
dem Parlament und den großen Whig-Familien in England, mit dem königl-
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ichen Hof in Frankreich −, ihre Organisationen. Die Wissenschaft verbreitete
sich jetzt auch in andere Länder. Eine geschlossene Disziplin des Experimen-
tierens und Berechnens war entwickelt worden, eine einheitliche Methode,
mit deren Hilfe früher oder später jedes Problem in Angriff genommen wer-
den konnte. Die Grundlagen der Wissenschaft würden vielleicht untermauert
und ergänzt werden. Das auf ihnen errichtete Gebäude war stabil, und, was
noch wichtiger war, die allgemeine Methode zu seiner Errichtung war jetzt
bekannt und sollte nie wieder in Vergessenheit geraten128.


Die Brandenburgische Sozietät der Wissenschaften wurde 1700 in Berlin
gegründet. Ihr Entstehen ist mit Gottfried Wilhelm Leibniz verbunden, einem
der führenden geistigen Vertreter der Aufklärung. Er war ein Mensch mit
einem enzyklopädischen Wissen, ein Forscher in Philosophie, Geschichte,
Staats- und Rechtswissenschaft, der Theologie, den Naturwissenschaften und
der Mathematik. Weder die Royal Society noch die Académie des Sciences
entsprachen seinen Vorstellungen über Aufgaben und Ziele einer Akademie.
In seinem Verständnis waren beide zu sehr mit wissenschaftlichen Fragen be-
schäftigt, die nicht selten abseits von den Bedürfnissen der Gesellschaft  und
der Wissenschaft selbst lagen. 


Leibniz' Ansicht über die Akademie der Wissenschaften, ihre Rolle und
Hauptaufgabe im gesellschaftlichen Leben, kommt am klarsten in seiner
Denkschrift vom 24./26. März 1700 zum Ausdruck, die dem Stiftungsbrief
der Akademie zugrunde liegt. „In ihr betonte er, die Akademie müßte „nicht
auf bloße Kuriosität oder Wissensbegierde und unfruchtbare Experimente ge-
richtet sein, oder bei bloßer Erfindung nützlicher Dinge ohne Applikation
oder Anbringung beruhen ...; sondern man müßte gleich anfangs das Werk
samt der Wissenschaft auf den Nutzen richten. Wäre demnach der Zweck
Theoriam cum praxi zu vereinigen und nicht allein die Künste und die Wis-
senschaften, sondern auch Land und Leute, Feldbau, Manufakturen und
Kommerzien und mit einem Wort die Nahrungsmittel zu verbessern.“ ...


Als Gegner einer Institution, die auf „bloße Kuriosität und Wissensbegier-
de“ ausgerichtet wäre, sprach er sich dafür aus, die wissenschaftlichen Ar-
beitsgebiete der Akademie von vornherein festzulegen und in ihnen die
praktischen Gesichtspunkte zu berücksichtigen. Seine Devise war: „Die Wis-
senschaft existiert für das Leben“. Als Wissenschaften, die an der Akademie
vertreten sein sollten, betrachtete er die Mathematik einschließlich der Geo-
metrie, Astronomie und Geographie, die Mechanik mit spezieller Ausrich-


128 Bernal, J. D. a.a.O., S. 350f.
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tung auf das Handwerk und die Manufakturen, die Physik, zu der er im
weitesten Sinne auch die Chemie und Mineralkunde rechnete, sowie die Bo-
tanik und die Anatomie. Von den Geisteswissenschaften sollten vor allem die
deutsche Sprache und Literatur sowie die Geschichte vertreten sein. Leibniz
betonte die Notwendigkeit von Laboratorien, Apparaten und eines Observa-
toriums für die wissenschaftliche Arbeit.“129


Die Berliner Akademie mußte von Beginn an um ihre Existenz kämpfen.
Sie war gezwungen, sich ohne staatliche Zuschüsse selbst zu erhalten. Viele
der in den ersten Jahrzehnten berufenen Mitglieder waren Auswärtige bzw.
Korrespondierende Mitglieder. Durch den preußischen König Friedrich I. er-
hielt die Berliner Akademie 1710 ihr erstes Statut. An den finanziellen
Schwierigkeiten änderte sich wenig. Friedrich I. war verschwenderisch was
den Prunk betraf, mochte aber die Wissenschaft nicht finanzieren. Die Aka-
demie erhielt das Kalendermonopol verfügte aber ,abgesehen von einem Ob-
servatorium, über keine eigenen Laboratorien. Zur Finanzierung
wissenschaftlicher Unternehmen erhielt sie kein Geld. Sie war und blieb eine
Gelehrtengesellschaft.


Friedrich II., der im Unterschied zu seinen Vorgängern, der Wissenschaft
aufgeschlossen gegenüberstand, wollte mit der Berliner Akademie eine Insti-
tution formen, die als Pendant zu der aus der französischen Aufklärung her-
vorgegangenen Pariser Akademie seiner Krone mehr Glanz verleihen
sollte.130 Ihm war klar, daß dazu die Berufung der bedeutendsten Wissen-
schaftler seiner Zeit notwendig war. Mathematiker, die zu dieser Entwicklung
entscheidende Beiträge leisteten, kamen aus Basel: die Brüder Jakob und Jo-
hann Bernoulli und Daniel, der Sohn des letzteren. Jakob und Johann Bern-
oulli waren Professoren in Basel. Leonard Euler, ein Schüler Johanns, wurde
zum bedeutenden Wegbereiter der theoretischen Mechanik.


 „Schon nach wenigen Jahren, mit Beginn des siebenjährigen Krieges
1756, nahm das Interesse Friedrichs II. an der Akademie sichtbar und zuneh-
mend ab; nur selten hat er einzelne Akademiemitglieder empfangen, die
große Mehrzahl der Akademiemitglieder hat ihn nie gesprochen. Nach dem
Tode von Maupertuis im Jahre 1759 führte zwar Leonhard Euler die Ge-
schäfte des Präsidenten durch, wurde jedoch nicht zum Präsidenten berufen.
Faktisch übernahm Friedrich II. selbst das Amt des Präsidenten. Eulers Vor-
schläge zur weiteren Verbesserung der Arbeit der Akademie und ihrer finan-


129 Hartkopf, W. Die Akademie der Wissenschaften der DDR. Berlin 1975, S. 15.
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ziellen Sicherung lehnte Friedrich II. ab. Mehr noch: Er reagierte auf die
Vorschläge und Berechnungen Eulers mit Spott und bediente sich zudem da-
bei seiner eigenen geringfügigen mathematischen Kenntnisse. Enttäuscht
verließ dieser bedeutende Mathematiker 1766 Berlin und ging nach Peters-
burg an die dortige Akademie der Wissenschaften zurück, in der er bereits
von 1727 bis 1741 gewirkt hatte. Friedrich II. trug stattdessen D'Alembert die
Präsidentschaft in der Berliner Akademie an. Dieser schlug die Berufung
zwar aus, da ihn seine Stellung an der Königlich Französischen Akademie
wichtiger erschien, wurde aber der briefliche Ratgeber des preußischen Kön-
igs und leitete in der Praxis die Berliner Akademie als „heimlicher“ Präsident
bis zu seinem Tode im Jahre 1783. Seit dem Tode von Maupertuis bis zur Zer-
schlagung des Hitlerfaschismus und der Auflösung des preußischen Staates
im Jahre 1945 hatte die Akademie − von einer kurzzeitigen Ausnahme abge-
sehen − keine Präsidenten. An ihrer Spitze standen bis 1918 als Protektoren
die preußischen Könige.


Friedrichs II. Stellung zur Akademie wurde zusehends diktatorischer. Die
während seiner Abwesenheit durchgeführte Wahl des Vertreters der bürgerl-
ichen Aufklärung G. E. Lessing in die Akademie, die unter der Geschäftsf-
ührung L. Eulers im Jahre 1760 erfolgt war, war unmittelbarer Anlaß für
verschärfte Eingriffe in die Rechte der Akademie. Er annullierte zunächst die
gleichzeitig erfolgte Wahl des Ästhetikers und Philosophen Moses Men-
delsohn und verweigerte 1764 die Bestätigung weiterer 8 im Jahre 1760 ge-
wählter Mitglieder. Mit Order vom 6. Januar 1764 erklärte sich Friedrich II.
selbst offiziell zum stellvertretenden Präsidenten der Akademie und nahm ihr
das Recht der Wahl von Mitgliedern. An die Stelle der Wahl trat die Beru-
fung, die sein Reservat blieb.“131


Unter Peter I. hatte sich Rußland zu einer Großmacht entwickelt. 1703
gründete der Zar seine neue, am Baltischen Meer gelegene Hauptstadt, die er
nach seinem Schutzheiligen benannte. Der Plan zur Gründung einer Akade-
mie wurde erst 1724, kurz vor seinem Tode Wirklichkeit. Katharine I., Witwe
und Nachfolgerin des Zaren, berief 1725 D. Bernouilli und 1727 L. Euler
nach Petersburg. Euler blieb bis zu seinem Ruf nach Berlin und kehrte 1766
an die Newa zurück. Die im Vergleich zur Berliner Akademie wesentlich
günstigeren materiellen Arbeits- und Lebensbedingungen wirkten anziehend
auf zahlreiche ausländische Wissenschaftler. Sie erwiesen sich häufig als die
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einzige Möglichkeit, materiell gesichert, wissenschaftlich arbeiten zu kön-
nen132.


Gegen Ende der Herrschaft Friedrich II. war die Berliner Akademie in ih-
rem Personalbestand überaltert. Das wissenschaftliche Niveau war deutlich
gesunken. Alexander von Humboldt charakterisierte wenige Jahre nach dem
Tode Friedrich II. die Situation mit den Worten: „Die Akademie gleicht
einem Hospital, in dem die Kranken besser schlafen als die Gesunden“133.


Nach dem Zusammenbruch Preußens im Gefolge der Napoleonischen
Kriege begann ein Erneuerungsprozeß. Vor der Akademie stand die Aufgabe,
ihre Stellung neben den Universitäten neu zu bestimmen.


A. v. Humboldt, der mit der naturwissenschaftlichen Forschung in Frank-
reich vertraut war, bemühte sich, die Tätigkeit der Königlichen Akademie der
Wissenschaften mehr auf die Naturwissenschaften und deren stärkere Nut-
zung für den gesellschaftlichen Fortschritt zu lenken.


„Eine für die Erhöhung der Wirksamkeit der Berliner Akademie entschei-
dende Bedeutung hatte die 1809 gegründete und 1810 eröffnet Berliner Uni-
versität. Die von den seinerzeit klarblickendsten und fortschrittlichsten
Gelehrten unterstützte Auffassung ihres Schöpfers W. v. Humboldt, daß die
Akademie nur dann mit Recht „eine eigentümliche und wichtige Stellung be-
haupten kann, wenn sie mit einer Universität in Verbindung gesetzt wird“, hat
sich in der Folgezeit in der Praxis bestätigt. Allerdings gilt es hierbei zu be-
rücksichtigen, daß die Akademien feudalen und frühkapitalistischen Typs im
Wesentlichen lediglich Zentren des Zusammenschlusses von Gelehrten wa-
ren, bestenfalls einige kleinere naturwissenschaftliche Kabinette unterhielten,
jedoch keine eigenen Forschungsinstitute besaßen. Hinzu kommt − und das
trifft auch auf die Berliner Akademie zu −, daß ein nicht geringer Teil der für
eine Wahl zum Akademiemitglied als würdig befundenen Wissenschaftler
nicht auf dem Höhepunkt ihres Schaffens, sondern im fortgeschrittener Alter
zugewählt wurden, so daß in diesen Fällen die Zuwahl vorrangig eine Ehrung
des Lebenswerkes eines Wissenschaftlers darstellte. Das gilt sinngemäß auch
für die Zuwahl Auswärtiger oder Korrespondierender Mitglieder, also jener
Wissenschaftler, die außerhalb Berlins wirkten oder im Ausland lebten.“134


Wilhelm von Humboldt ging davon aus, daß Akademie und Universität
trotz instititutioneller Eigenständigkeit, personell eng verbunden sein sollten.
Er sah die eigentümliche und wichtige Stellung der Akademie darin, daß in
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ihr Vertreter verschiedener Gebiete sowohl der Natur- als auch der Geistes-
wissenschaften im Plenum und den Klassen zusammenwirken konnten. Diese
Forderung nach interdisziplinärer Zusammenarbeit – wie wir heute sagen
würden – besitzt auch im 21. Jahrhundert höchste Aktualität angesichts der
weltweiten Probleme wie, um nur ein Beispiel zu nennen, den Klimawandel.
In keiner Phase der Existenz von wissenschaftlichen und künstlerischen Aka-
demien gelang es jedoch im erforderlichen Maße die engen Fachschranken
ausreichend zu überwinden. Daran hat sich bis in die Gegenwart wenig ge-
ändert.


Auch nach den Reformen änderte sich der organisatorische Rahmen der
Berliner Akademie kaum, insbesondere die Art und Weise ihrer wissen-
schaftlichen Arbeit. Dieser erhielt sich bis in die erste Hälfte des 20. Jahrhun-
derts – eine Erscheinung, die auch auf die anderen europäischen Akademien
zutrifft.


Die ökonomisch-politischen Kräfte im deutschen Kaiserreich waren in
erster Linie an wissenschaftlichen Untersuchungen interessiert, deren indus-
trielle Nutzung der Förderung der Produktion bzw. der Stärkung der militär-
ischen Macht des Staates diente. Dafür schienen den Herrschenden weder die
Universitätsforschung noch die Tätigkeit in der Akademie geeignet. Sie wa-
ren und blieben Repräsentationsstätten der Wissenschaft.


Die Industrielle Revolution begann mit der Textilproduktion im 18. Jahr-
hundert in England. Dieser Prozeß führte zu außerordentlichen, bis dahin in
der Menschheitsgeschichte nie erlebten Veränderungen der sozialökonom-
ischen Verhältnisse. Sie sind auf das engste mit der Entwicklung der Technik
verbunden.


Im Vorstehenden betrachteten wir an ausgewählten Beispielen den Weg
zum Wissenschaftsverständnis der Gegenwart. Der Fortschritt der Technik
verlief weitgehend parallel zur Wissenschaft. Erst in der zweiten Hälfte des
19. Jahrhunderts ergaben sich Berührungspunkte zwischen beiden. Betrach-
ten wir den Weg zur industriellen Produktion am Beispiel der Dampfmaschi-
ne. Einen entscheidenden Schritt tat T. Newcomen (1663-1729), ein Hand-
werker aus Dartmouth (Devonshire). Er vereinigte bereits bekannte Elemente
der Dampfmaschine: Zylinder und Kolben, durch atmosphärischen Druck in
einem separaten Kessel erzeugter Dampf und Kondensation des Dampfes
durch kaltes Wasser. Was er hinzufügte, waren: das Eintrittsventil und ein au-
tomatischer Steuerungsmechanismus. Seine erste Maschine diente zum Aus-
pumpen eines Kohlenschachtes bei Coventry. Sie ersetzte 50 Pferde. Die
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verbesserte Dampfmaschine fand bald in allen Bergwerken Englands Ver-
wendung. Sie markiert den Beginn der modernen Industrie.


Die Weiterentwicklung der Dampfmaschine ist untrennbar mit James
Watt (1736-1819) verbunden. Auch er erhielt nie eine systematische Ausbil-
dung. Seine Fertigkeiten im Umgang mit Werkzeug erwarb er in der väterl-
ichen Apparatewerkstatt. Da Watt in Schottland keinen geeigneten
Lehrmeister fand, ging er nach London. Dort arbeitete er unter widrigen Be-
dingungen ein Jahr in einer Werkstatt. 1757 kehrte Watt nach Schottland zu-
rück, wo er als Instrumentenbauer in der Glasgower Universität eine eigene
Werkstatt einrichtete. Zu seinen Aufgaben zählte die Reparatur einer Newco-
menschen Maschine, die für Demonstrationszwecke eingesetzt wurde. In
Verbindung mit der Reparatur der Maschine dachte Watt über Wärmespeic-
herung von Wasserdampf nach. Er stieß dabei auf ein Verhalten der Materie,
das heute unter dem Namen „latente Wärme“ bekannt ist. Diese Eigenschaft
hatte erst ein Jahr zuvor J. Black, Chemieprofessor am College erstmals be-
schrieben. Er konnte Watt dieses Verhalten erklären.


Watt schilderte, wie ihm bei einem Spaziergang die Idee zur Überwind-
ung des hohen Wärmeverlustes der Newcomeschen Dampfmaschine kam:
„Es kam mir der Gedanke, dass Dampf, ein elastischer Körper, sich in einen
luftleeren Raum hineinstürzen würde und dass, wenn man den Zylinder mit
einem luftleeren Raum verbände, er dort hineinströmen müsste, wo man ihn
kondensieren könne, ohne dass es notwendig sei, den Zylinder abzukühlen.
Ich begriff also, dass ich auf die Kondensation des Dampfes und das Was-
sereinspritzen in den Zylinder verzichten musste, auch wenn ich einen Was-
serstrahl wie bei der Newcomenschen Maschine benutzen wollte.“135


Es vergingen Jahre bis Watt über ein patentfähiges Modell seiner Feuer-
maschine verfügte. Zusammen mit M. Boulton, dem bedeutendsten Industri-
ellen des 18. Jahrhunderts, entwickelte Watt die Dampfmaschine zu einem
marktfähigen Produkt. Da ihr Wirkungsgrad weit höher lag als bei den Vor-
gängermodellen, fanden Dampfmaschinen von Boulton & Watt rasch Ein-
gang in allen Kohlengruben. Die anschließend einsetzende Weiterentwick-
lung, die Umwandlung der Auf- und Abbewegung in eine Rotationsbewe-
gung, ermöglichte ihren Einsatz in der Textilerzeugung. Als Arbeits-
maschinen in Verbindung mit Transmissionsmechanismen ermöglichten die
Dampfmaschinen eine Ausbreitung der Textilindustrie.


135 Leprince-Ringuet, L., a.a.O., S. 69.
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Ganz im Gegensatz zu der in Preußen Anfang des 19. Jahrhunderts übl-
ichen Verfahrensweise wählten ihn die Royal Society Watt zu ihrem Mitglied
und die Pariser Akademie zu einem ihrer acht ausländischen Mitglieder. In
Preußen war die Zuwahl in die Berliner Akademie für einen herausragenden
Erfinder und Techniker wie W. Siemens erst 1873 möglich. Im Zuwahlantrag
von Helmholtz u.A. war nach Aufzählung seiner technischen Leistungen fol-
gender Hinweis unerläßlich: „die großen Erfolge des Herrn Siemens verdankt
er wesentlich dem wissenschaftlichen Geiste, mit dem er die technischen Fra-
gen aufgegriffen hat. Nicht blos brachte er ein tief gehendes Verständniß der
schon festgestellten Resultate und der schon ausgebildeten Methoden mit, in
deren Anwendung und Combination er den fruchtbarsten Erfindungsgeist
zeigte, sondern er griff an vielen Puncten mit eigenen neuen Untersuchungen
ein, welche auch für die reine Wissenschaften wichtige Resultate geliefert ha-
ben.“136


Den entscheidenden Schritt auf dem Weg zu einem dampfgetriebenen
Fahrzeug tat R. Trevithick. Der Sohn eines Bergwerkingenieurs lernte bereits
in der Kindheit Dampfmaschinen kennen. Er konstruierte Anfang des 19.
Jahrhunderts eine Hochdruckdampfmaschine. Sie kam ohne Kondensator aus
und ließ den Dampf durch einen Schornstein ins Freie strömen. Eine Erfin-
dung, die in Vergessenheit geriet und erst von Stephenson in seinen Lokomo-
tiven erneut eingebaut wurde.


George Stephenson (1781-1848) begann als Grubenarbeiter in Northum-
berland. Nach und nach rückte er zum Maschinenmeister auf. Nach den ersten
Versuchen Trevithicks wurden einige Grubenbahnen mit Lokomotiven aus-
gerüstet. Stephenson, der von diesen tief beeindruckt war, machte den Vor-
schlag zum Bau einer Maschine. Er erhielt den Auftrag, der zur „Blücher“
führte, einer Lokomotive, die im Juli 1814 erprobt wurde. In den folgenden
Jahrzehnten baute Stephenson 14 Lokomotiven für verschiedene Kohleberg-
werke sowie für die Eisenbahnlinie von Stokton nach Darlinton über 39 km.
Sie entstand zwischen 1822 und 1825 und war die erste Eisenbahnlinie, die
auch Reisende beförderte. George Stephensons bedeutendste Leistung war
der Bau der Eisenbahnlinie von Liverpool nach Manchester. Die Arbeiten be-
gannen 1826. Da jedes Vorbild fehlte, war er gezwungen, alle Probleme zu
lösen – also eine Systemlösung zu finden. Sie umfaßte die Herstellung eines
soliden Unterbaus, den Bau von Tunneln, die Konstruktion eines großen Vi-
adukts bis zur Errichtung von Signalanlagen und Bahnhöfen. Im Juni 1850


136 Physiker über Physiker. Berlin 1975, S. 84.
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fand die Einweihung der Gesamtstrecke statt. Die für den Betrieb entwickelte
Lokomotive „Rocket“ erreichte auf der 102 Kilometer langen Strecke eine
Durchschnittsgeschwindigkeit von mehr als 25 Stundenkilometer.


Die weitere Entwicklung lag in den Händen seines Sohnes Robert Ste-
phenson. Sie erforderte als Systemlösung nicht nur den Bau neuer leistungs-
fähiger Lokomotiven, sonder z.B. auch den Bau von Brücken wie die Britania
Bridge zur Überwindung der Meerenge von Menaia nach Wales. Die Röhr-
enbrücke bestand aus vernieteten Eisenblechen.


Eisenbahnen, das die weitere Entwicklung der Industrie prägende Trans-
portmittel, setzten sich rasch auf dem Kontinent durch. So ging 1835 die erste
Eisenbahnlinie Deutschlands zwischen Nürnberg und Fürth in Betrieb.


„Die Geschichte der Dampfmaschine beweist, daß die notwendigen Vor-
aussetzungen für die industrielle Revolution sowohl ökonomischer als auch
technischer Natur waren; ökonomisch in dem Sinne, daß die Textilindustrie
sich so weit entwickelte, daß sie in der Lage war, auf einem stets größer wer-
denden Markt Waren anzubieten; technisch in dem Sinne, daß nur die neuen
Maschinen die Kohlen und die Antriebskräfte liefern konnten und schließlich
auch die Transportmöglichkeiten, ohne die eine Erweiterung der Textilindu-
strie, unmöglich gewesen wäre.“137


Das Beispiel der Dampfmaschine zeigt deutlich, daß die Nutzbarmachung
von Energie durch das Feuer nicht auf Grund wissenschaftlicher Überleg-
ungen entstanden ist. „Es handelte sich vielmehr um einen technischen und
technologischen Vorgang. Als solcher war er mehr von dem Einfluss sozialer,
wirtschaftlicher und beruflicher Faktoren abhängig als von der Entwicklung
der Physik. Mit einer einzigen Ausnahme, … arbeiteten an diesem Problem
nicht Wissenschaftler ersten Ranges, sondern Amateure und Techniker, die
mehr oder weniger stark mit den wissenschaftlichen Grundlagen vertraut wa-
ren, zumeist Autodidakten. Die eigentlichen Physiker erschienen erst wesent-
lich später auf dem Plan. Gewiss kannte James Watt in Glasgow Joseph
Black, der ihm erklären konnte, was die latente Verdampfungswärme sei,
aber als das geschah, hatte Watt bereits experimentell alles Wesentliche ge-
funden und niemand bezweifelte mehr die Richtigkeit des Prinzips von der
Erhaltung der Energie ... Als Sadi Carnot sein berühmtes kleines Werk zu
schreiben begann, war Watt schon seit sechs Jahren tot, in England arbeiteten
zehntausend ortsfeste Maschinen und die Eisenbahn war bereits vorhan-
den.“138 


137 Bernal, J. D., a.a.O., S. 417.







Zur Verantwortung der Wissenschaft und Literatur 103

Bildungsinstitutionen, die in erster Linie im Interesse des Staates wissen-
schaftlich-technische Kräfte ausbildeten, entstanden in Folge der Französ-
ischen Revolution. Die Ecole Polytechnique wurde 1792 in Paris gegründet.
Ihre Aufgabe war die Förderung von Mathematik und Physik mit Blick auf
ihre technische Bedeutung. 1805 wurde die Ecole zu einer Militärschule, ein
Status, den sie noch heute besitzt. Einer der ersten Absolventen der Ecole war
Sadi Carnot, der sein Studium 1813 abschloß.


Die Gründung der Berliner Bauakademie erfolgte 1799. Ihre Aufgabe lag
in der Ausbildung von Baumeistern, die als Beamte in einer zeitgemäßen
Bauverwaltung tätig sein sollten. Nach dem Vorbild der Ecole Polytechnique
entstand 1825 in Karlsruhe das erste Polytechnikum Deutschlands.


„Für viele Universitätsprofessoren lehrten die Technischen Hochschulen
eine Art bessere Schlosserei. Wenn es in dieser Lehre etwas Wissenschaft-
liches gab, dann waren es die darin enthaltenen naturwissenschaftlichen und
mathematischen Elemente. An den Technischen Hochschulen bestanden
durchaus Bestrebungen, durch Theoretisierung, Physikalisierung und Mathe-
matisierung dem universitären Leitbild nachzueifern. Gegen Ende des 19.
Jahrhunderts setzte sich jedoch eine Richtung durch, welche die Technikwis-
senschaften als eine eigenständige Gattung finaler Wissenschaften interpre-
tierte, in welcher mathematisch-naturwissenschaftliche Aussagen mit im
Labor wie in der industriellen Praxis gewonnenen empirischen Erkenntnissen
und Erfahrungen zusammenflossen. Zur gesellschaftlichen Legitimation ih-
res Wissenschaftsverständnisses stellten die Ingenieurprofessoren Zusam-
menhänge zwischen technischer Bildung, wirtschaftlicher Stärke und
nationaler Macht her, ein Argument, welches im Vulgärdarwinismus des
späten 19. Jh.s einen fruchtbaren Boden fand. Die Ingenieure empfahlen sich
als berufene Mittler zwischen Kapital und Arbeit. Sie sahen im Denken des
Ingenieurs, in seiner Orientierung am Wirkungsgrad, seiner Fähigkeit zur Op-
timierung ein Potential für allgemeine politische Problemlösungen − und nah-
men damit Postulate der späteren Technokratiebewegung vorweg.
Institutionell verteidigten die Ingenieurprofessoren ihre Selbständigkeit und
erteilten allen Vereinigungsvorschlägen eine Absage. Sie wollten Störungen
der noch unabgeschlossenen Arbeit an ihrem Wissenschaftstyp unterbinden,
fürchteten aber auch die Konkurrenz der Universitäten.


Spannungen zwischen der Grundlagen- und der angewandten Forschung
gab es in allen Ländern. Aber in Deutschland spitzten sich die Gegensätze in


138 Leprince-Ringuet, L., a.a.O., S. 138.
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besonderer Weise zu, weil die klassischen Disziplinen und die neuen Tech-
nikwissenschaften in separaten Institutionen beheimatet waren, nämlich an
den Universitäten sowie an den Technischen Hochschulen. Befanden sie sich,
wie in anderen nationalen Wissenschaftssystemen, unter einem gemeinsamen
Dach, so ließ der tägliche Umgang manche Zuspitzungen gar nicht erst ent-
stehen.“139


In den zwanziger Jahren des 19. Jahrhunderts fanden Dampfmaschinen
allgemeine Aufmerksamkeit, ja Bewunderung. Unter Naturwissenschaftlern
herrschte zu dieser Zeit nahezu völlige Unwissenheit über Wärmephänome-
ne. Abgesehen von wenigen Ausnahmen, wie Benjamin Thomson, Graf von
Rumford, dachten die Gelehrten nicht daran, daß es sich hierbei um etwas
Wissenswertes handeln könne.


Die Aufmerksamkeit der Erfinder war voll auf die Gestaltung der Maschi-
nen gerichtet, wobei sie von praktischen und wirtschaftlichen Überlegungen
geleitet wurden. Das Hauptverdienst Sadi Carnots bestand in der Erkennung
des wissenschaftlichen Problems. Er „untersucht das Phänomen an sich, nicht
in einer gegebenen Maschine, sondern in allen überhaupt möglichen Maschi-
nen, welche in irgendeiner Form die Wärme als Kraftquelle verwenden.
Durch diese Abstraktion gelang es ihm, eine Thermodynamik aufzustellen.
Sein Versuch und sein Erfolg waren die Ursache dafür, dass die Wissen-
schaftler in aller Welt während sechzig Jahren aus dem von ihm aufgestellten
Prinzip alle mechanischen, chemischen und elektrischen Konsequenzen ab-
zuleiten bemüht waren.“140 Die thermodynamischen Arbeiten von Clausius
bis Helmholtz gingen von dem kleinen Büchlein aus, das Carnot 1824 auf ei-
gene Kosten bei einem Pariser Buchhändler herausbringen ließ. 


Das Beispiel der Dampfmaschine möge genügen um deutlich zu machen,
daß bis weit ins 19. Jahrhundert die Entwicklung der Technik in den Händen
von Erfindern und Ingenieuren lag, die gelegentlich auf wissenschaftliche Er-
kenntnisse zurückgriffen.


 Als Westinghouse, einer der Pioniere auf dem Gebiet der Starkstromtech-
nik, mit Wärmepumpen arbeitete, die Wärme und Kälte bereitstellen, wollte
er eine selbständig laufende Maschine, d.h. ein Perpetuum mobile, bauen. Der
englische Physiker Lord Kelvin, mit dem Westinghouse korrespondierte, er-
klärte ihm, daß er damit thermodynamische Gesetze verletzen würde. Wes-
tinghouse antwortete ihm, das möge zutreffen, mache für ihn aber keinen


139 König, W. in Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät 75 (2004), S. 191f.
140 Leprince-Ringuet, L., a.a.O., S. 123.
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Unterschied. Wenn er auch kein Perpetuum mobile bauen könne, dann würde
er immerhin ein Wärmepumpsystem haben, welches er patentieren und ver-
kaufen könne141.


Die Berliner Akademie war und blieb bis zum Ende des Zweiten Welt-
krieges eine elitäre Gelehrtengesellschaft. Die Akademiemitglieder führten
ihre wissenschaftlichen Sitzungen durch, in denen sie über ihre Forschungen
berichteten. Ihr eigentliches Forschungspotential lag in universitären und au-
ßeruniversitären Einrichtungen. Die Akademie als Institution leistete For-
schungsarbeiten in Form von Unternehmen, Editionen und Expeditionen, die
zwar wichtig waren, jedoch grundlegende Gebiete der Naturwissenschaften
kaum voranbringen konnten.142 „Bei näherer Betrachtung zeigt sich, dass die
akademischen Unternehmungen nach dem in ihnen realisierten Typ der For-
schung und der Forschungsorganisation ein Gegenstück zu jener Art der For-
schung waren, die nach dem Humboldtschen Ideal der Hochschullehrer in
„Einsamkeit und Freiheit“ … betreiben sollte. Die akademische Unterneh-
mung war gekennzeichnet durch die entsagungsreiche „Kärrnerarbeit“ vieler,
die zu einem großen Gemeinschaftswerk beitrugen, dessen Dauer zudem
nicht selten die Lebenszeit eines einzelnen Gelehrten überstieg. So formte
sich im akademischen Rahmen und an Gegenständen, die gemeinhin nicht an
der Front der Forschung angesiedelt waren, das Profil des arbeitsteilig geglie-
derten außeruniversitären Forschungsinstituts.“143


Wie Wilhelm II. in einer seiner Reden am Beginn des 20. Jahrhunderts er-
klärte habe die Berliner Akademie durch ihre Unternehmungen gezeigt, wie
sie ihre Aufgaben als vornehmste wissenschaftliche Körperschaft Meiner
Monarchie auffasst und von welchem Geist sie beseelt ist144.


Zum Ausgang des 19. Jahrhunderts begann sich die Bedeutung der natur-
wissenschaftlichen Forschung im Reproduktionsprozeß gegenüber den vor-
angegangenen Zeiten zu verändern. Zwischen Grundlagenforschung,
angewandter Forschung und technischer Realisierung bildeten sich neue Be-
ziehungen. Unter den Bedingungen des sich im deutschen Kaiserreich entwi-
ckelnden Kapitalismus wuchs der Wunsch nach Einflußnahme von Staat und
Industrie auf die Naturwissenschaften. Der Weg, der in Deutschland einge-


141 Westinghouse, G. zitiert in www.Wikipedia.de  unter Westinghouse, George.
142 Hartkopf, W., a.a.O., S. 55.
143 Laitko, H. Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät 81 (2005), S. 29. 
144 Hartkopf, W., a.a.O., S. 64.
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schlagen wurde, führte zur Gründung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft
(KWG) im Jahre 1911.


Im Zusammenwirken des Akademiemitglieds A. v. Harnack, Professor
für Kirchen- und Dogmengeschichte, E. Rathenau, Chef der AEG, des Großi-
ndustriellen Krupp v. Bohlen und Halbach, des Bankiers F. Koppel mit Mi-
nisterialbeamten entstand das Projekt der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft
(KWG). Harnack war ein enger Vertrauter des Kaisers, verfügte über große
wissenschaftsorganisatorische Fähigkeiten und bot die Garantie für die
Durchsetzung des Anliegens der Gründungsväter gegenüber den Vertretern
der Naturwissenschaften in Akademie und Universitäten.


In der Denkschrift von 1910 ging Harnack von einer Notlage und einem
Rückstand der naturwissenschaftlichen Forschung in Deutschland gegenüber
anderen Ländern aus. Er kam zu dem Schluß, „daß die Wehrkraft und die
Wissenschaft ... die beiden starken Pfeiler der Größe Deutschlands seien und
der Preußische Staat gemäß seiner glorreichen Tradition die Pflicht habe, für
die Erhaltung beider zu sorgen“145.


Bereits 1912 wurden die beiden ersten Institute ihrer Bestimmung überg-
eben, das Institut für Chemie und das Institut für physikalische Chemie und
Elektrochemie, das unter der Leitung von F. Haber stand. Er hatte in den Jah-
ren 1909-1911 die physikalisch- chemischen Grundlagen der Ammoniaksyn-
these aus Stickstoff und Wasserstoff entwickelt (Nobelpreis für Chemie
1918). Das Verfahren ermöglichte die synthetische Herstellung von Ammo-
niak als Ersatz für Salpeter zur Erzeugung von Düngemitteln und Spreng-
stoff.


Bis zum Ende des Ersten Weltkriegs gehörten zur KWG 15 Institute, dar-
unter 13 naturwissenschaftliche. Acht von ihnen entstanden während des
Krieges. Alle standen im Dienst der Kriegführung. Eine Mitwirkung von Na-
turwissenschaftlern an Aufgaben der Militärtechnik galt in keinem der krieg-
führenden Länder als ehrenrührig, eine Haltung, die dem bürgerlichen
Nationalismus unter der Losung der Vaterlandsverteidigung entsprach.


Was jedoch Haber von anderen Naturwissenschaftlern unterschied, war
die Mitwirkung an der Entwicklung eines Massenvernichtungsmittels, dessen
Einsatz die bis dahin geltenden Völkerrechtsnormen verletzte. Im Auftrag der
obersten Heeresleitung war das Institut für physikalische Chemie und Elek-
trochemie an der Herstellung, Erprobung und dem Einsatz von Giftgas als
Waffe beteiligt.


145 ebenda, S. 76.
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Bereits wenige Wochen nach Kriegsbeginn begannen Habers Versuche
mit Phosgen und Chlorgas. Auch nach dem Selbstmord seiner Frau Clara, ei-
ner promovierten Chemikerin, wenige Tage nach dem ersten deutschen Ein-
satz am 22. April 1915 in Ypern, beteiligte sich Haber an der weiteren
Organisation des Giftgaseinsatzes.


Als Mitarbeiter der Deutschen Gesellschaft zur Schädlingsbekämpfung
(Degesch) entwickelte Haber in den Nachkriegsjahren ein schnell wirkendes
Gas auf der Basis von Blausäure zur Bekämpfung der Mäuseplage. Während
des Dritten Reiches war die Degesch, an der die Degussa in Frankfurt a. M.
und die IG-Farben beteiligt waren, Inhaberin des Patents zur Erzeugung von
Zyklon B. Ihm fielen in den Vernichtungslagern der SS auch Verwandte des
Juden Fritz Haber zum Opfer. Er selbst konnte 1933 noch emigrieren, starb
aber kurz danach.


„Das Leitbild der reinen Wissenschaft überstand den Ersten Weltkrieg, in
welchem sich nicht wenige Akademiker in den Dienst des Krieges gestellt
hatten, ohne größeren Schaden (...). Als die Technische Hochschule Berlin
und der Reichsbund Deutscher Technik in den ersten Jahren der Republik die
Erweiterung der Akademie um eine technische Klasse in Vorschlag brachten,
verwies die Akademie auf ihr Streben „nach der reinen wissenschaftlichen
Erkenntnis“ (...). Das Argument der Ingenieure, Technik sei mehr geworden
als eine Anwendung anderer Wissenschaften, sie habe „ihren eigenen Gedan-
keninhalt, ihre eigenen Ziele, welche auf einer Verkettung der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnis mit wirtschaftlichen und sozialen Gesichtspunkten
beruhen“, vermochte sie nicht zu überzeugen.“146


Noch in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts befand sich die Wis-
senschaft in einer priveligierten und sicheren Stellung.  Sie sah sich in ihrem
Streben nach Wahrheit außerhalb nationaler und internationaler Konflikte. Es
waren die Jahrzehnte, in denen Quantentheorie und Relativitätstheorie neue
Horizonte des Naturgeschehens sichtbar werden ließen. Zur Ausnahme und
nicht zur Regel zählte, daß ein herausragender Wissenschaftler wie Albert
Einstein in den politischen und Klassenauseinandersetzungen in der ersten
Hälfte des 20. Jahrhunderts eindeutig Stellung bezog und diese in der Öffentl-
ichkeit vertrat. 


Beginnend mit dem ersten Weltkrieg griffen die Regierungen der Indus-
triestaaten durch gezielte Bereitstellung von Geld in die Waffenentwicklung
ein. Diese Mittel wurden überwiegend den Industrieunternehmen zur Verfüg-


146 König, W., a.a.O., S. 195.
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ung gestellt, die an Entwicklung und Fertigung von Waffensystemen beteiligt
waren. Mit dem Zweiten Weltkrieg erreichte der gesteuerte Einsatz von Geld
und Potentialen eine neue Qualität. So floß von den rund zwei Milliarden
Dollar, die der amerikanische Staat zur Entwicklung der ersten beiden Atom-
bomben aufwandte, der größte Teil in Industrieunternehmen wie den heute
weltgrößten Chemiekonzern Du Pont. Dieser errichtete in Hanford die drei
Reaktoren zur Plutoniumproduktion und die vier chemischen Trennanlagen.


Da sich die Naturwissenschaften während des Zweiten Weltkriegs in weit
größerem Umfang als im Ersten in den Kriegsdienst stellten, verlor die Vor-
stellung von einer „reinen“ Wissenschaft in den Augen der Öffentlichkeit viel
von ihrem Kredit. Im Gegensatz dazu wähnten sich die meisten Forscher nach
wie vor im Dienste der Wissenschaft um des Erkenntnisgewinns willen. 


In der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts bildete sich ein Wissenschafts-
system heraus, das die alten Gegensätze zwischen den reinen und den ange-
wandten Wissenschaften niederriß. Aus Technischen Hochschulen wurden
Technische Universitäten und in Universitäten und außeruniversitäre For-
schungseinrichtungen der Grundlagenforschung drangen komplexe anwen-
dungsorientierte Fragestellungen ein.


Es entstand eine neue Qualität in der Verflechtung von Wissenschaft,
Technik und Produktion, eine wissenschaftlich-technische Revolution, die
zwei charakteristische Merkmale hat:


Die Wissenschaft selbst wurde zum Ausgang neuer Industriezweige, wie
der Kerntechnik, der Rechentechnik, der Mikroelektronik und der Gentech-
nik, die bezüglich ihres Ursprungs in keiner Verbindung zu den traditionellen
Industrien stehen.


Es bildeten sich Hochtechnologien heraus, die in einem früher nie reali-
sierten Umfang Einfluß auf die Gesellschaft ausüben. In ihrer Verknüpfung
stehen wir bisher unbekannten Herausforderungen gegenüber. 


Besonders deutlich wird diese Entwicklung, wenn man sich die veränd-
erte Rolle der Naturwissenschaften in der Industrie betrachtet. Die Entwick-
lung von Siemens illustriert den Wandel in den zurückliegenden 100 Jahren. 


1905 wurde das erste zentrale Siemenslabor in Berlin mit wenigen Mitar-
beitern gegründet. Wilhelm von Siemens, Werners Sohn, übertrug die Lei-
tung dem Chemiker W. Bolton, der an neuen Materialien für Glühfäden in
Lampen arbeitete (Tantallampe). Die Forschungen bei Siemens waren in den
ersten Jahrzehnten mehr auf die Entwicklung von Technologien und weniger
auf die Entwicklung neuer Produkte gerichtet.







Zur Verantwortung der Wissenschaft und Literatur 109

Heute liegt die Herausforderung darin, „dass es keine dominierenden Ein-
zeltechnologien mehr gibt. Meist geht es im Kern darum, verschiedene Tech-
nologien zu komplexen Systemen zu integrieren. Ein Beispiel hierfür ist das
von Internet, Festnetz, TV und Mobilfunk, ein anderes die Mikrosystemtech-
nik, wo Sensoren, Aktoren und Software als „eingebettete Intelligenz“ zu
einem Gesamtsystem verschmelzen, das dann womöglich auch noch über
Kommunikationstechniken mit ähnlichen Systemen vernetzt wird – so entste-
hen ganze Biolabore auf einem Mikrochip oder selbstorganisierende Sensor-
netze für die Gebäudetechnik.“147


„Derzeit beschäftigt Siemens über 103 000 Hochschulabsolventen mit ei-
ner Ausbildung in Naturwissenschaften, Informatik oder Ingenieurwesen –
und jedes Jahre werden mehr als 10 000 neu eingestellt. Viele davon sind
Physiker – in allen Bereichen des Unternehmens, insbesondere natürlich un-
ter den insgesamt 45 000 Mitarbeitern, die in Forschung und Entwicklung tä-
tig sind.“148


Auf die Frage, woran Siemens-Forscher in 20 Jahren tüfteln werden,
schreibt Eberl in seinem Bericht über 100 Jahre Siemens-Forschung: „Zwei
wesentliche Forschungsgebiete werden ... auch in den nächsten Jahren eine
große Rolle spielen: Auf der einen Seite innovative Materialien und Materi-
alsysteme, die von der Nanotechnik über Biochips bis zu intelligenten Sen-
soren und Aktoren reichen. Auf der anderen Seite moderne Informations- und
Kommunikationstechnologien, die sämtliche Industriebranchen und Lebens-
bereiche durchdringen werden. All diesen Herausforderungen kann nur mit
innovativen, interdisziplinären Lösungen begegnet werden.“149


„Was gegen Ende des 19. Jahrhunderts noch Ausnahme war, ist heute die
Regel. Die Wissenschaft hat sich endgültig einen Platz in der Industrie ero-
bert. Zusammen mit dem Wachstum ähnlicher staatlicher Laboratorien be-
deutet das, daß die Wechselbeziehung zwischen Wissenschaft und den
Produktionsprozessen im Allgemeinen viel enger und bedeutsamer geworden
ist. Diese Wechselbeziehungen haben im 20. Jahrhundert im Verhältnis zu
früheren Zeiten einen grundsätzlich anderen Charakter angenommen; sie wir-
ken in viel größerem Maßstab, wirken sich schneller aus und werden immer
mehr zu ganz bewußter Wechselwirkung.“150


147 Eberl, U. Physik Journal 4 (2005), S. 69.
148 ebenda, S. 65.
149 ebenda, S. 71.
150 Bernal, J.D., a.a.O., S. 495.
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Wir verfügen seit Jahrzehnten über die Mittel, um die Menschheit in
einem Atomkrieg zu vernichten. Im 21. Jahrhundert sind wir auf dem besten
Weg, die Biosphäre durch unseren Umgang mit der Natur nachhaltig zu ver-
ändern und die Lebensgrundlagen der Menschheit irreparabel zu schädigen.


Im Roman von H.G. Wells „Die Zeitmaschine“ gelangt der Zeitreisende
in eine Epoche, in der sich die Menschheit in zwei Unterarten aufgespalten
hat, in die entkräfteten und infantilen Eloi, die auf der Erdoberfläche leben,
und die im Untergrund hausenden lichtscheuen Morlocks. In Wells’ phantas-
tischem Roman dauerte die Aufspaltung in zwei Unterarten 800 000 Jahre,
ein Zeitraum, der sich mit dem der natürlichen Entwicklung unserer Spezies
näherungsweise deckt151.


Im 21. Jahrhundert sind wir auf dem besten Weg im Zusammenwirken mit
Bio-, Nano- und Informationstechnik Erscheinung und Mentalität des Men-
schen weit schneller zu verändern als es Wells 1895 vorhergesehen hat. Der
Genetiker Lee Silver hält es in seinem Buch „Der geklonte Mensch“ für
möglich, daß sich die Menschheit innerhalb weniger Generationen in zwei
Unterarten aufspalten wird, die »Gen-Reichen«, die über die erforderlichen
Mittel verfügen, um ihre Kinder zu „designen“ und in die »Naturbelasse-
nen«152.


Bisher haben gesellschaftliches Sein und damit verbundene Weltbilder
den Menschen geformt. Unverändert blieb die menschliche Natur. Der Präs-
ident der Royal Society of London, der Astrophysiker Martin Rees, schreibt
darüber in seinem Buch „Unsere letzte Stunde. Warum die moderne Natur-
wissenschaft das Überleben der Menschheit bedroht“: „Im 21. Jahrhundert
werden die Menschen selbst, ihr Bewußtsein und ihre Einstellungen, ja sogar
ihr Körper durch Drogen, genetische Eingriffe und möglicherweise Silizium-
Implantate im Gehirn verändert werden.“153


So erstaunlich die Miniaturisierung bereits ist, über die wir in Computern,
MP3-Playern und Handys verfügen, von ihrer theoretischen Grenze ist sie
noch weit entfernt. Jeder Siliziumchip in den Geräten enthält Milliarden
Atome. Die heutigen Schaltelemente sind sehr groß gegenüber den zukünft-
igen Im Gegensatz zu den zur Zeit eingesetzten Chips mit ihren Schaltele-
menten von einem Mikron – einem Millionstel Meter – werden die
zukünftigen Schaltelemente Abmessungen von einem Nanometer – einem
Milliardstel Meter – besitzen.


151 Wells, H. G. Die Zeitmaschine. Frankfurt a.M. 1982.
152 Silver, L. Das geklonte Paradies. München 1998.
153 Rees, M. Unsere letzte Stunde. München 2005, S. 79.
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Wie das Beispiel des Siemensprogramms illustriert, sind weltweit For-
schungen im Bereich der Nanotechnologie im Gange. Erstrebt wird der Auf-
bau „von unten her“ durch das Zusammenfügen von Atomen und Molekülen.


Heute bewegen sich Bio-, Nano- und Informationstechnologie aufeinan-
der zu. Das molekulare Innere von Lebewesen soll durch gezielte Eingriffe
verändert werden. Wir verfügen bereits über die erforderlichen Verfahren,
um Atome in neuen Strukturen zusammenzufügen, um qualitativ neue orga-
nische, anorganische und neurochemische Verbindungen zu schaffen und den
Austausch zwischen ihnen einzuleiten. Spekulationen gehen dahin, Bio-
Nano-Maschinen zu entwickeln, die im menschlichen Körper Beobachtungen
und Messungen vornehmen oder mikrochirurgische Operationen durchführ-
en. Andere sollen als implantierte Computer die Leistungsfähigkeit des Ge-
hirns steigern.


Forschungsziele, wie die der Bio- und Nanotechnik werden gegenüber der
Öffentlichkeit mit dem Wunsch nach verbesserter Gesundheitsversorgung,
beispielsweise in der Krebstherapie motiviert. In der Regel bleiben Fragen of-
fen nach den weiteren, diesen Verfahren innewohnenden Möglichkeiten,
nach Nebeneffekten und unvorhergesehenen Folgen. Wie Tierexperimente
belegen, können inhalierte Nanoteilchen in Gehirn und Zentralnervensystem
eindringen154. 


Die Soziologin und Rechtswissenschaftlerin Helga Nowotny, eine der
wenigen GesellschaftswissenschaftlerInnen, die sich mit den Problemen aus-
einandersetzt, die uns die naturwissenschaftliche Forschung des 21. Jahrhun-
derts erwarten läßt, schreibt in ihrem Buch „Unersättliche Neugier.
Innovation in einer fragilen Zukunft“: „Das 20. Jahrhundert, das sowohl eines
einer verheerend-schrecklichen Politik wie der monumentalen wissenschaft-
lich-technischen Projekte war, hatte in seinem größenwahnsinnigen Fort-
schrittsoptimismus angenommen, die Leitplanken und groben
Orientierungsmuster, die von der Moderne für die gesellschaftliche Entwick-
lung und Fortschritt normativ gezogen wurden, geradlinig in die Zukunft ver-
folgen zu können. Die Abkehr davon prägt das heutige Denken. Die Vorgriffe
auf eine wissenschaftlich-technische Zukunft sind von Unabwägbarkeiten
und Ungewißheiten umgeben. Politisch drückt sich dies in der Fragmentie-
rung der Politik als der Kehrseite des Pluralismus und in der Kurzfristigkeit
ihres Denkens aus. Wissenschaft und Technik haben einen Teil ihres von
Staat und Politik geschützten Schutzraumes und ihrer Privilegien verloren.


154 Colvin, V. Safety By Design, AAAS-Annual Meeting 2007.
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Sie können vor allem unter Berufung auf höhere Rationalitätskriterien jene
Sicherheiten nicht mehr bieten, in denen sich menschliche Urteilsfähigkeit,
Entscheidungen und Handeln verankern und legitimieren lassen.“155


Was im 19. Jahrhundert durch Zufall geschah oder durch Neugier und
Leistungswillen einzelner Erfinder läuft heute auf vorgezeichneten Wegen.
Probleme auf Gebieten wie Automatisierung oder Biotechnologie werden
weltweit gezielt bearbeitet. Der Weg, den sie dabei nehmen, entfernt sich je-
doch mehr und mehr von dem Ziel, wie es einst Francis Bacon formulierte:
Das Ziel der Wissenschaft liegt im allgemeinen Nutzen.


Noch in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts sagte Max Planck in einem
Vortrag über „Neue Bahnen der physikalischen Erkenntnis“: “Die edelste un-
ter den sittlichen Blüten der Wissenschaft und zugleich ihre eigentlichste ist
ohne Zweifel die Wahrhaftigkeit: jene Wahrhaftigkeit, die durch das Bewußt-
sein der persönlichen Verantwortung hindurch zur inneren Freiheit führt“156.


Heute ist es unumgänglich geworden, daß jeder Wissenschaftler seine
persönliche Verantwortung nicht nur gegenüber der Wissenschaft, sondern
gegenüber Natur und Menschheit erkennt. Wir leben und arbeiten nicht mehr
im Elfenbeinturm der reinen auf Erkenntnisgewinn  orientierten Wissen-
schaft. In den Naturwissenschaften ist der Einzelforscher heute Teil eines
weltweit verknüpften Systems der Forschungsorganisation. Projekte, auch
die der Grundlagenforschung, werden langfristig geplant. Nationale Systeme
der Forschungsförderung begutachten die Projekte, um sie dann an die Ins-
tanzen zu übergeben, die über die erforderlichen Mittel verfügen. Durch die
Mittelvergabe erfolgt eine Orientierung der Forschung darauf, Grundlagen-
forschung mit technologischen Innovationen zu verknüpfen, um – wie es
heißt – die Wettbewerbsfähigkeiten in einer globalen Welt zu fördern.


Wissenschaftliche Neugier, einst eines der stärksten Motive der Forscher,
verlor viel von ihrem früheren Selbstverständnis. Sie wurde in ein System der
Forschungsorganisation eingefügt, das Wege zu technischen Innovationen
öffnet. Die Effizienz der Wissensproduktion soll durch eine Anpassung der
Grundlagenforschung an die Produkt- und Verfahrensentwicklung der Indus-
trie erreicht werden. Der Trend geht in Richtung Markt.


Die Schutzfunktion, die der Staat der Universitätsforschung einst bot, ist
nahezu verschwunden. Auch der Universitätsforscher von heute ist in der
Wahl seiner Themen nicht mehr frei und nicht mehr allein seinem Wissen und


155 Nowotny, H. Unersättliche Neugier. Berlin 2005, S. 52.
156 Planck, M. Wege zur physikalischen Erkenntnis. Leipzig 1944, S. 52.







Zur Verantwortung der Wissenschaft und Literatur 113

Gewissen verpflichtet. Die Rationalität seines Handelns „ist aufgesplittet in
eine Vielzahl von Rationalitäten, die sich auf ein brisantes und instabiles Ge-
misch von ökonomischen und privaten Interessen, wissenschaftlicher und
technischer Orientierung, verbleibenden staatlichen Kompetenzen und den
Forderungen einer Zivilgesellschaft berufen – all dies auf einer öffentlichen
Bühne, die medial beleuchtet und inszeniert ist“157.


Heute werden Ziele und Entwicklung durch die Forderung nach Maximal-
profit und Machterhalt bestimmt. Der damit einhergehende Prozeß einer di-
rekten Nutzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse führte unter anderem
dazu, daß auf Erkenntnisgewinn orientierte Untersuchungen nur unzurei-
chend mit Mitteln versorgt werden. Wissenschaft unterscheidet sich von an-
deren menschlichen Tätigkeiten jedoch dadurch, „daß sie sich mit dem Neuen
und nicht mit dem Voraussehbaren befaßt. Auf anderen Gebieten kann fest-
gelegt werden, was getan werden kann und welche Schritte dazu notwendig
sind. In der Wissenschaft ist das anders. Da sie sich mit dem Unerwarteten
befaßt, ist etwas ganz anderes erforderlich als eine routinemäßige Qualifika-
tion. Natürlich gibt es auch in der Wissenschaft genügend Routine, und ihr
Anteil wächst zwangsläufig mit dem Umfang und der Kompliziertheit der in
der Wissenschaft üblichen Techniken. Diese Routine ist wesentlich; die Wis-
senschaft könnte heute nicht mehr existieren ohne die Dienste der Technik,
der Versorgung, der Verwaltung und der Information, wie man sie sich in
früheren Zeiten nicht vorstellen konnte. Aber kein Wissenschaftler glaubt, di-
ese notwendigen Ergänzungen seien ein Ersatz für das entscheidende Merk-
mal der Wissenschaft − die schöpferische Entdeckung.“158 „Daraus entsteht
für jede Institution, die das Neue zu fördern sucht, ein Dilemma: sie will das
Unvorhergesehene hervorbringen und es dennoch bereits von Anfang an un-
ter Kontrolle halten. Sie sucht Anwendungen und Verwendungen hervorzu-
bringen, die noch niemand kennt und gleichzeitig unbeabsichtigte
Nebenfolgen und eventuelle Risiken auszuschalten oder zu minimieren. Das
Neue, das zunächst immer lokal entsteht, soll den Weg der Verbreitung fin-
den, der über neue Kontexte der Anwendung zum Markt und zur gesellschaft-
lichen und ökonomischen Verwertung führt.“159


Letztlich werden Grundlagen- und angewandte Forschung in eine Rich-
tung gedrängt, in der es nur noch um Verfügungswissen geht. Orientierungs-
wissen ist nicht mehr gefragt. Von der Schule bis zur Hochschule stehen


157 Nowotny, H., a.a.O., S. 52.
158 ebenda, S. 869.
159 ebenda, S. 100.
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Fragen wie die nach den Folgen unseres Handelns nicht zur Diskussion. Ori-
entierungswissen, eigenständiges Denken sind jedoch unerläßlich in einer of-
fenen nicht vorhersehbaren Zukunft.


Darum ist es unverzichtbar, daß Natur- sowie  Sozial- und Geisteswissen-
schaftler nicht nur in die Tiefe ihres jeweiligen Spezialgebiets ihre Aufmerk-
samkeit richten, sondern auch in die Breite über die Grenzen des Faches
hinaus. Miteinander kommunizieren  ist heute unverzichtbar.


Wir leben und arbeiten in einer Welt, deren gesellschaftliche Organisation
unvermindert auf eine maximale Ausbeutung der Natur orientiert und dabei
die Biosphäre aus dem Gleichgewicht gebracht hat. In einer Welt, in der die
regionalen Ungleichheiten immer größer werden, in der die Gefahr einer ato-
maren Katastrophe wächst und der die Mächtigen den Menschen zu einem
durch modernste Techniken manipulierbaren Wesen formen wollen.


Was vor mehr als 60 Jahren mit der Verknüpfung von Wissenschaft,
Technik und Großindustrie zu einer neue Qualität des gesellschaftlichen Mit-
einander führte, hat am Beginn des 21. Jahrhunderts Dimensionen erreicht,
die ein vertieftes Nachdenken über den Weg der Menschheit fordern: Wir be-
finden uns in einer globalen Krisensitation, die denkenden Menschen das Ge-
fühl vermittelt, daß es so nicht weiter gehen kann. 


Existenz und Einsatz von Atomwaffen hatten neben der Pugwash-Bewe-
gung zahlreiche regierungsunabhängige Aktivitäten initiiert. Greenpeace ent-
stand Anfang der siebziger Jahre in Vancouver (Kanada) im Kampf gegen die
Atomtests. Von Beginn an setzten die Aktivisten von Greenpeace auf medi-
enwirksame Aktionen. Um die Zündung von atomaren Testexplosionen zu
verhindern, fuhren sie mit einem Schiffskutter in das Testgelände. Eine spät-
ere Aktion (1985) richtete sich gegen die französischen Kernwaffentests auf
dem Muroroa-Atoll. Um sich des lästigen Protests zu entledigen, ließ die
französische Regierung das Greenpeace-Schiff „Rainbow Warrior“ im Hafen
von Aukland (Neuseeland) versenken. Später wurde die Organisation durch
ihre Aktivitäten gegen den Walfang bekannt. 


Die Ostermärsche begannen 1958 mit dem Marsch von London zum bri-
tischen Atomforschungszentrum Aldermaston. In der Bundesrepublik fand
der erste Ostermarsch 1960 in Norddeutschland statt. In den folgenden Jahren
wuchsen die Zahlen der Orte und Teilnehmer. Sie stieg in der Bundesrepublik
bis 1968 auf 300 000. Mit dem Nato-Doppelbeschluß zur Stationierung von
Atomwaffen wuchs die Teilnehmerzahl auf 700 000. In den letzten Jahren be-
teiligten sich an den Märschen nur noch einige tausend Menschen in verschie-







Zur Verantwortung der Wissenschaft und Literatur 115

denen Städten. Das Spektrum der Themen, gegen die sich die Proteste der
Ostermarschierer richtet, wurde erweitert. 2006 richteten sie sich auch gegen
den Sozialabbau und gegen die Umrüstung der Bundeswehr für weltweite
Einsätze.


Die nichtstaatliche Ärzteorganisation „International Physicians for the
Prevention of Nuclear War“ (IPPNW) entstand 1980 durch Initiative von
Ärzten der USA und der UdSSR gegen den Einsatz von Atomwaffen. 1985
erhielt die Organisation den Friedensnobelpreis für ihre sachkundige und
wichtige Informationsarbeit, die das Bewußtsein der Menschen über die ka-
tastrophalen Folgen eines Nuklearkrieges erhöhte.


Wo stehen wir heute?


Noch immer lagern aktive Atomwaffen in Westeuropa. Nach Schätzungen
von Experten handelt es sich um 480 nukleare Bomben der Typen B-61-3 und
B-61-4. Die Sprengköpfe sind für Nato-Einsätze vorgesehen. Ihr Einsatz soll
durch Jagdbomber der USA und weiterer europäischer Staaten erfolgen. In
Deutschland lagern vermutlich 130 Bomben in Ramstein und 20 in Büschel,
dem Standort des Jagdbombergeschwaders 33 der Bundeswehr. Die Bomben
vom Typ B-61 haben eine variable Sprengkraft bis zu 45 kT-TNT-Äquivalent
(Modell 3)und bis zu 170 kT (Modell 4), d.h. mehr als dem Zehnfachen der
Hiroshima-Bombe.


Die „nukleare Teilhabe“ Deutschlands an Nato-Einsätzen durch atomar
aufgerüstete Jagdbomber wird von der Mehrheit der Staaten, die dem Nicht-
verbreitungs- und Atomwaffensperrvertrag (NVV) unterschrieben haben, als
Vertragsverletzung betrachtet. In Artikel II des Vertrags verpflichtete sich
auch die Bundesrepublik „Kernwaffen und sonstige Kernsprengkörper von
niemandem unmittelbar anzunehmen, Kernwaffen oder sonstige Kernspreng-
körper weder herzustellen noch sonstwie zu erwerben und keine Unterstütz-
ung zur Herstellung von Kernwaffen oder sonstigen Kernsprengkörpern zu
suchen und anzunehmen.“160


In einem Appell „Atomwaffen abrüsten – in Deutschland anfangen“, den
viele Wissenschaftler unterschrieben haben, heißt es: „Solange Atomwaffen
existieren, kann weder ihre Weiterverbreitung noch ein absichtlicher oder


160 Erklärung zum Appell an die neugewählte Bundesregierung anläßlich des 60. Jahrestages
des Abwurfs der Atombombe auf Hiroshima. www.atomwaffenfrei.de/inhalt/unterschrif-
tenkamp.htm
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versehentlicher Einsatz  wirksam verhindert werden. Ein deutscher Beitrag
für eine atomwaffenfreie Welt ist daher von höchster Bedeutung.“161


Hans Blix, ehemals Chef der UNO-Waffeninspektion für den Irak, hat ge-
meinsam mit 14 Experten den Bericht „Waffen des Terrors“ verfaßt und im
Juli 2006 dem UN-Generalsekretär Kofi Annan vorgelegt. Darin wird deut-
lich gemacht: Solange auch nur ein einziger Staat Atomwaffen besitzt, wer-
den auch andere Länder solche haben wollen. Der Bericht mahnt die Staaten,
die über Atomwaffen verfügen, zu deren Abschaffung und zur Erfüllung ihrer
Verpflichtungen aus dem Atomwaffensperrvertrag.


Nach dem Ende der Atomtests verblieben allein in den Lagern der Verei-
nigten Staaten annähernd 10 000 nukleare Sprengköpfe. Die meisten haben
inzwischen ein Alter zwischen 17 und 30 Jahren. Alle enthalten zur Kompres-
sion des Kernmaterials konventionelle Explosionsstoffe oder Plutonium 239.
Sie leiten bei Zündung des Sprengkopfes eine Serie von Spaltungs- und Fu-
sionsreaktionen ein. Die Sprengköpfe altern, da das Plutonium radioaktiv zer-
fällt und sich dabei die kristalline Struktur des Metalls verändert. Metallurgen
vertreten die Meinung, daß sie nach annähernd 50 Jahren unbrauchbar gewor-
den sind. Neuere Untersuchungen lassen es als wahrscheinlich erscheinen,
daß die Funktionsdauer länger als 85 Jahre anhält. Ungeachtet dessen arbeiten
die Waffenspezialisten beider amerikanischen Zentren zur Entwicklung von
Atomwaffen, in Livermore und Los Alamos, fieberhaft daran, eine neue Ge-
neration atomarer Sprengköpfe zu entwickeln. 2005 bewilligte der amerika-
nische Kongreß für das Programm „Reliable Replacement Warheads (RRN)“
25 Millionen Dollar.162 So sieht die Realität aus!


Die Debatte über den Fortgang der Arbeiten kreist um die Frage, ob die
neue Generation atomarer Sprengköpfe ohne atomare Tests eingesetzt wer-
den kann. Reichen die die Computersimulationen und die gespeicherten Da-
ten aus den 1054 Tests der Vergangenheit aus oder sind neue Tests
erforderlich? Zu welchem Resultat die intensiv betriebenen Arbeiten auch
führen mögen – von einer atomaren Abrüstung ist bisher, trotz aller Proteste,
nichts zu erkennen.


Das Problem des Klimawandels, das erst gegenwärtig in seinem Ausmaß
erkennbar wird, reduzierte sich zunächst auf den Umweltschutz. In Deutsch-
land organisierte sich die Umweltschützer in nichtstaatlichen Organisationen


161 ebenda.
162 Brumfield, G. Nature 442 (2006) S. 18.
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(NGOs) wie dem „Bund für Umwelt und Naturschutz (BUND), dem Natur-
schutzbund (NABU) und bei Greenpeace. Aus den Aktivitäten der siebziger
und achtziger Jahre entwickelten sich die Partei der Grünen und staatliche
Einrichtungen wie das Umweltbundesamt.


Anfang der achtziger Jahre geriet die Kernenergie in die Kritik der Um-
weltschützer. Ziel ihrer Kritik waren die geplante Aufbereitungsanlage im
bayrischen Wackersdorf und die Reaktoren in Brockdorf und Mühlheim-
Kärlich. Den Reaktorunfall in Tschernobyl im April 1986 verstanden die Um-
weltschützer als Bestätigung ihrer Ängste vor der Kerntechnologie.


Anläßlich des 20. Jahrestages des Einzugs der Grünen in den Bundestag
beschrieb Angelika Zahrnt, Vorsitzende des BUND, den Beginn des Weges
der Grünen zur staatstragenden Partei: „Wohnte dem Anfang der Grünen im
Bundestag ein Zauber inne? Und wenn ja, hielt dieser Zauber an? Oder sind
die Grünen entzaubert? Leiden sie an Chlorophylverlust? Wie entwickelte
sich das Verhältnis der „Öko-Partei“ zur Umweltbewegung?


Am 6. März 1983 erhielten die Grünen bei der Bundestagswahl 5,6 Pro-
zent der Stimmen. Drei Wochen später zogen die 28 neuen Abgeordneten zu-
sammen mit VertreterInnen der Umwelt- und Friedensbewegung durch die
Bonner Innenstadt zum Bundeshaus. Sie rollten einen Globus durch die Stra-
ßen. Petra Kelly versicherte in einem ‚Gelöbnis’, die Friedens- und Umwelt-
bewegung nicht zu ‚verraten’. Die grünen Abgeordneten stellten Blumen auf
ihre Bänke im Plenarsaal des Bundestages.“163


Als die Grünen 1998 Regierungspartei wurden und Jürgen Trittin Um-
weltminister, wurde in der Umweltpolitik einiges auf den Weg gebracht, wie
die Förderung regenerativer Energien. Der angestrebte Ausstieg aus der
Atomenergie mutierte dagegen zur Bestandsgarantie für die Atomindustrie.
Insgesamt ist die Bilanz von vier Jahren Rot-Grün, gemessen an Wahlpro-
gramm der Grünen, sehr bescheiden. Der durch den Umweltminister be-
schworene Erfolg von Kyoto „ist nur in Hinblick auf einen einzigen Erfolg
bemerkenswert: die Welt davon zu überzeugen, daß Verzögerungstaktiken
ein Jahrzehnt lang als Fortschritt durchgehen sollen“164.


Die intensive Naturausbeutung, die Eingriffe in Ökosysteme, häufig ohne
die Folgen zu bedenken, haben zu verheerenden Auswirkungen geführt. Sie
ins Bewußtsein der Öffentlichkeit gebracht zu haben, ist ein Verdienst der
Umweltbewegung. Vor allem durch die Reaktorkatastrophe von Tschernobyl


163 Zahrnt, A. Die Umweltpartei am Kabinettstisch. 
www.bund.net/lab/reddot2/pdf/gruene_bundestag.pdf


164 Mullhall, D. Die Zeit , 22/1998.
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wurde sie zur Massenbewegung. Einzelereignisse wie ein Reaktor- oder ein
Tankerunfall mit der unvermeidlichen Ölverschmutzung wurden nicht mehr
als zufällige Einzelereignisse gesehen, sondern „führten zu grundsätzlichen
Fragen über die herrschende Wachstumsphilosophie und die Gefahren von
Großtechnologien. Die Umweltbewegung hat zweifellos große Wirkungen
erzielt. Sie hat die Öffentlichkeit für Umweltprobleme sensibilisiert und ent-
sprechende Gesetze angestoßen. Sie hat eine größere Aufmerksamkeit des
Wissenschaftsbetriebs für Umweltfragen bewirkt, was sich in der Gründung
zahlreicher Umweltinstitute niedergeschlagen hat. Das Entstehen von Unter-
nehmen und eines Marktes für Naturprodukte ist aus ihr hervorgegangen und
zahlreiche Initiativen für eine ökologische Landwirtschaft. Ohne sie wäre es
nicht zum Entstehen grüner Parteien gekommen.“165


In den folgenden Jahren reduzierten sich die Aktivitäten der Umwelt-
schützer auf Probleme, die verglichen mit dem kombinierten Makroproblem
Umwelt und Klimawandel, nahezu unbedeutend sind. So verfolgt Green-
peace das sicher medienwirksame Schicksal ölverschmutzter Seevögel nach
einem Tankerunfall oder Umweltaktivisten registrieren die Zahl der getöteten
Vögel durch Rotoren von Windkraftwerken. Kaum beachtet blieb dagegen
das Verschwinden riesiger Zugvögelpopulationen, die dem Klimawandel
zum Opfer fallen. 


Douglas Mullhall, einer der Aktivisten der weltweiten Umweltbewegung,
formulierte seine Kritik mit folgenden Worten: „Die Umweltbewegung hat
keine Probleme. Genauer: Sie hat keine Probleme mehr. Denn sie ist am En-
de, nur hat es bis jetzt kaum jemand bemerkt. Globalisierung, technische Um-
gestaltung der Erde und eigene Inkompetenz haben der Bewegung den
Garaus gemacht. ...


Nun weisen Umweltschützer gerne auf Erfolge hin: Innerhalb eines Jahres
wurden beispielsweise über 180 Millionen Mark in die Entwicklung von bi-
ologisch abbaubaren Kunststoffen gesteckt und fast eine Milliarde in alterna-
tive Fahrzeugtreibstoffe; es gibt ein Shampoo, das aus ökologisch
verträglichen Chemikalien hergestellt wird; der umweltschonende Landbau
verbreitet sich, namentlich der Verzicht auf Pestizideinsatz in der Landwirt-
schaft; energiesparende Glühlampen sind fast überall erhältlich. Derlei Er-
folge korrigieren indes nicht das allgemeine Bild: Die Umweltzerstörung rast
voran, die Umweltschutzbewegung steht daneben, protestiert hier und da ein


165 Scheer, H. Energieautonomie. Münster 2005, S. 201f.
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bischen, bietet einige symbolische Techniken, ändert den Lauf der Dinge aber
nicht.“166


Herrmann Scheer schreibt in seinem Buch „Energieautonomie“: „Ökol-
ogisches Denken muss ganzheitlich angelegt sein, um die Wirkungszusam-
menhänge erfassen zu können. Deren Ignorierung – ausgehend von jenem
partikularen Wissenschaftsverständnis, das sich in der modernen Naturwis-
senschaft durchsetzte – ist ein tief greifender Grund für den rücksichtslosen
Umgang der industriellen Wachstumsgesellschaft mit Naturgütern. Die Spe-
zialisierung auf das Partikulare hat sich von den Natur- und Technikwissen-
schaften auf immer weitere Wissensgebiete übertragen. Ein partikulares
Wissenschaftsverständnis prägt die Lehre und die Berufsausbildung, und es
fördert die sich immer weiter ausfransende Spezialisierung der Berufe. Die
Abwägung zwischen mehreren Faktoren wird schwerer, ebenso die Gewich-
tung ihres jeweiligen Stellenwerts. Demgegenüber ist die Fähigkeit zu ganz-
heitlicher Betrachtung für Strategien gegen die Umweltkrise
unverzichtbar.“167


Die Bilanz des Erreichten zur Bewältigung der Probleme, sowohl bei
Kernwaffen und Kerntechnik als auch bei Klimawandel und Umwelt, fällt
sehr bescheiden aus. Die Frage, die sich unmittelbar aufdrängt, lautet: Weiter
wie bisher? – das dürfte kaum zur Reduzierung der Gefahrenpotentiale führ-
en. Im Gegenteil, sie würden weiter wachsen. Die Träger der Macht und ihre
Organe in Staat, Wirtschaft und Medien haben bisher alle Bemühungen, den
verhängnisvollen Weg in den Abgrund zu stoppen, erfolgreich verhindert.
Die „Alten“ in den Protestbewegungen, einschließlich der grünen Parteien,
werden ihre ohnmächtigen Bemühungen fortsetzen, ändern werden sie nichts.
Nur durch die Aktivierung einer breiten Öffentlichkeit – insbesondere der Ju-
gend – erscheint mir ein Wandel möglich.


Rufen wir uns die Forderung Friedrich Dürrenmatts aus dem Jahre 1962,
dem Höhepunkt des Kalten Krieges ins Gedächtnis: Was alle angeht, können
nur alle lösen. Die Verantwortung der Wissenschaftler, ihre Bringeschuld,
liegt in erster Linie darin, die Menschen über die Probleme ungefiltert zu in-
formieren. Mir scheint notwendig, daß verantwortungsbewußte Natur- und
Geisteswissenschaftler nach neuen Wegen suchen, um in der Jugend ein Pro-
blembewußtsein zu wecken, denn nur dort sehe ich unverbrauchte Kräfte, die
bereit sind, neue und wirksamere Möglichkeiten des Protestes zu erschließen.


166 Mullhall, D., a.a.O.
167 Scheer, H.,a.a.O., S. 210.
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Jeder Jugendliche beherrscht die Technik der neuen Kommunikationsmit-
tel. Ein gangbarer Weg scheint mir darin zu liegen, in ein Medium wie das
Internet Informationen zu stellen, die dem Bildungsstand junger Menschen,
vom Schüler bis zum Jungakademiker, adäquat sind. Hier liegt die Verant-
wortung der Wissenschaftler aller Disziplinen, die über das erforderliche
Fachwissen verfügen. Viele werden davor zurückschrecken, da sie noch in
privatwirtschaftlichen oder staatlichen Institutionen in Lohn und Brot stehen.
Es gibt jedoch zahlreiche Experten, die bereits im Ruhestand sind. Mit zuneh-
mendem Alter wird der Blick freier und unbefangener und die gesellschaft-
lichen Verpflichtungen nehmen ab. Die Ruheständler, gewollte und
ungewollte,  sollten die Initiative ergreifen, um unter Stichworten wie „Kli-
mawandel und Umwelt“, „Atomwaffen und Atomtechnik“ und „Nano- und
Biotechnologien“ umfassend zu informieren. Mit diesem Schritt ließe sich
ein Diskussionsforum eröffnen, das Laien und Experten einen klärenden Ge-
dankenaustausch ermöglichen würde.


Neben die Verantwortung des Wissenschaftlers stellt Stefan Heym die des
Schriftstellers: „Jedes Zeitalter hat seine Sprecher, die Ängste und Hoff-
nungen der Menschen zum Ausdruck bringen. Im grauen Altertum waren das
die Propheten. Heute, in der Ära des Atoms und der Revolution, da wir rapide
Fortschritte machen auf unserer Suche nach dem Warum und Wie von
Mensch und Universum, scheinen de Schriftsteller und die Naturwissen-
schaftler diese Funktion zu übernehmen.“168


In den achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts, auf dem Höhepunkt der Um-
weltbewegung, haben Schriftsteller von Weltgeltung Probleme der Umwelt-
schädigung zum Gegenstand ihrer Werke gemacht. Um nur zwei Beispiele zu
nennen, die Romane „Die Richtstatt“ von Tschingis Aitmatow (Moskau
1986, Berlin 1987) und „Störfall“ von Christa Wolf (Berlin 1987).


Aitmatow wendet sich gegen die Zerstörung des Gleichgewichts zwi-
schen Natur und Mensch. Das Schicksal einer Wolfsfamilie, deren Lebens-
raum, die Mujunkumer Savanne mit ihren riesigen Herden von Saja-
Antilopen, durch die Menschen vernichtet wird und die mit ihren Schafher-
den auch in das Rückzugsgebiet der Wölfe, das Gebirge am Issyk Kul ein-
dringen, bilden den Rahmen, in dem sich das Schicksal des Exseminaristen
Awdi und des Hirten Boston erfüllt. Awdi wird zum Märtyrer bei seinem Ver-
such, Rauschgiftsammler zur moralischen Selbstvervollkommnung zu be-


168 Heym, St. Stalin verläßt den Raum. Leipzig 1999, S. 112.
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kehren. Boston setzt bürokratischer Gleichgültigkeit reale soziale Aktivität
entgegen.


Die Erzählerin in Christa Wolfs „Störfall“ denkt über das Geschehen
eines Frühlingstages des Jahres 1986 nach. Er ist durch der durch zwei Ereig-
nisse geprägt ist, Die vor wenigen Tagen eingetretene Reaktorkatastrophe
und die schwere Gehirnoperation des Bruders. „Das ist einer der Tage gewe-
sen, an dem mir alle Zeiten eingefallen sind, die wir schon zu sehen gekriegt
haben, ohne sie zu verstehen.“169


In einem Telefonat mit einer Freundin heißt es darin: „Also sollten wir die
ganze Angelegenheit vielleicht unter dem Gesichtspunkt unserer Mitschuld
untersuchen. – Ein bißchen viel verlangt, habe ich gesagt. – Mitverantwor-
tung? hat sie vorgeschlagen, – Du sagst es, habe ich erwidert.“170


Wenn wir uns Klarheit darüber verschaffen wollen, worin die Verantwor-
tung des Schriftstellers liegt, muß die Frage gestellt werden: Was ist Litera-
tur?


Ein Buch, wie der Thriller „Beute“ von Michael Crichton, das sich mit der
Nanotechnologie und ihren unerwarteten Nebeneffekten beschäftigt, dürfte
zwar ein Bestseller sein, als Literatur würde ich ihn nicht bezeichnen. Seine
Wirkung ähnelt der von Katastrophenfilmen wie „The Day after Tmorrow“
über den Klimawandel. Sie fügen sich ein in eine nicht abreißende Kette von
Katastrophen, fiktiven und tatsächlichen, die in einer Zeit des reizüberflut-
enden Massenkonsums bestenfalls einen Kurzzeiteindruck auslösen. Schnell
wird der Eindruck durch eine neue Katastrophe in Realität, Film, Fernsehen
oder in einem Thriller abgelöst. Nachhaltigkeit, die zum Denken anregt, die
ein vertiefendes Auseinandersetzen mit den angesprochenen Problemen aus-
löst, fehlt ihnen. 


Literatur hat die Aufgabe, gesellschaftliche und individuelle Entschei-
dungen kritisch zu reflektieren und vorzubereiten. In den Ländern des Real-
sozialismus, insbesondere in der Sowjetunion, der DDR, in Polen und in der
Tschechoslowakei entstand eine Literatur von weltliterarischem Rang, die
nicht nur als Quelle der Unterhaltung diente, „sondern auch als ein Feld, das
Orientierungsmöglichkeiten bot“171.


Bis zum Fall der Mauer „waren Schriftsteller und Künstler feinfühlige
Dolmetscher ihrer (Bevölkerung) und der bestehenden Situation gewesen.


169 Wolf, Ch. Der Störfall. Berlin 1987, S. 93.
170 Wolf, Ch., ebenda, S. 62.
171 Mittenzwei, W. Die Intellektuellen. Leipzig 2002, S. 412.
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Was sich das Volk nicht zu sagen getraute, trugen sie in der Sprache der Li-
teratur vor. Sie hatten eine Mission ausgeübt.“172


Mit der Wende, der Übernahme der Herrschaft durch den Kapitalismus in
den Ländern des Realsozialismus, waren Schriftsteller nicht mehr gefragt, die
der Forderung Brechts folgten, „daß die Struktur der Gesellschaft und deren
Ökonomie nicht so bleiben darf, wie sie ist, wenn es um ein anderes Zusam-
menleben der Menschen gehen soll“173.


Schriftsteller, die gesellschaftliche Probleme aufgreifen und die daraus
entstehenden Konflikte dem Leser vorführen, verschwanden aus den Buchlä-
den. An ihre Stelle traten Reiseführer, Ratgeber, Autoren wie Konsalik und
Pilcher und Memoiren aller Schattierungen. Die Buchhändler – soweit sie
nicht aufgeben mußten – orientierten auf schnell verkäufliche Ware.


Nicht wenige Angehörige der Intelligenz in den vormaligen Ländern des
Realsozialismus, die einst mit dem Buch lebten, verloren ihre materielle Le-
bensgrundlage. Einige zwang ein Umzug in eine kleinere Wohnung zur Re-
duzierung ihrer Bibliotheken. 


Im 21. Jahrhundert steht die Menschheit vor Problemen wie Krieg und
Frieden, vor einer unaufhaltsamen Zerstörung des Gleichgewichts in der Bio-
sphäre, ja letztlich vor der Entwicklung von Technologien, die in einer Um-
wandlung unserer Art münden könnten. Weder Natur- und Gesellschaftswis-
senschaftler noch Schriftsteller dürfen davor die Augen verschließen.


Dabei sollten wir uns daran erinnern, wie außerordentlich schwierig es ist,
einen Wandel der gesellschaftlichen Verhältnisse zu befördern. In den
„Flüchtlingsgesprächen“, die Brecht in der Zeit des dritten Reiches im schwe-
dischen Exil schrieb, läßt er den Physiker Ziffel sagen: „Die Herrschaft er-
greift das Volk nur im äußersten Notfall. Es hängt damit zusammen, daß der
Mensch nur im äußersten Notfall denkt. Nur mit dem Wasser am Hals. Die
Leute fürchten das Chaos.“174


Es scheint mir dringend geboten, daß auch Schriftsteller und Gesell-
schaftswissenschaftler sich aus den Reflektionen über die jüngste Vergangen-
heit lösen und ihre Verantwortung wieder annehmen „gesellschaftliche und
individuelle Entscheidungen vorzubereiten“. Die Probleme, die im 21. Jahr-
hundert vor der Menschheit stehen, sind viel zu ernst, um vor ihnen die Augen
zu verschließen. Eine engagierte gesellschaftskritische Literatur ist auch heu-


172 ebenda, S. 384f.
173 Mittenzwei, W. Zwielicht. Leipzig 2004, S. 316.
174 Brecht, B. Flüchtlingsgespräche, in Band IV der Werke in fünf Bänden. Berlin 1973, S.


471.
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te unverzichtbar. Das setzt allerdings voraus, sich durch Naturwissenschaftler
informieren zu lassen und die bereits von C. P. Snow erhobene Forderung zu
erfüllen, den Abgrund des gegenseitigen Unverständnisses zwischen den po-
laren Gruppen zu überwinden. Gemeinsam müssen sie die Aufgabe anneh-
men breite Aktivitäten zu initiieren um den Marsch in die Katastrohe zu
stoppen.


1993 wurde an Karl Popper die Otto-Hahn-Friedensmedallie der UNO
verliehen. In seiner Danksagung erklärte er: „Die Zukunft ist offen. Sie ist
nicht vorbestimmt. Daher kann sie niemand vorhersagen – außer durch Zu-
fall. Die Möglichkeiten, die in der Zukunft liegen, gute sowohl wie schlimme,
sind unabsehbar. Wenn ich sage „Optimismus ist Pflicht“, so schließt das
nicht nur ein, dass die Zukunft offen ist, sondern auch, dass wir alle sie mit-
bestimmen durch das, was wir tun: wir sind alle mitverantwortlich für das,
was kommt.“175  


175   Deutsche Gesellschaft Für die Vereinten Nationen.  Die Verleihung der Otto-Hahn-Frie-
densmedallie 1993 an Sir Karl Popper (Hrsg. Schramm, J.) Berlin 1994, S. 36. 
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Lothar Kolditz


Karl Lanius gibt in Stand und Ausblick seiner Ausarbeitung zur Verantwor-
tung von Natur-, Geisteswissenschaft und Literatur eine Beurteilung der 
Lage, die ich voll teile. Leider wird in unserer Zeit die Vernunft zurückge-
drängt durch den besonders stark geförderten Egoismus im Streben nach 
Macht und Geld. Seine Beurteilung begründet Karl Lanius mit der ausführ-
lichen Schilderung der historischen Entwicklung. Es lohnt sich, diesen Text 
zu studieren.


Die allgemeine Lage ist wenig befriedigend, umso mehr ist es notwendig,
den Aufruf von Karl Lanius ernst zu nehmen. Wissenschaft und Literatur ste-
hen in der Verantwortung, jeweils in ihrer Sprache auf die drohenden Ge-
fahren hinzuweisen. Dabei muss die in manchen Medien übliche Neigung zur
Sensation vermieden werden. Sie trägt nicht zur korrekten Einschätzung der
Lage bei. Wir sind gehalten, die Diskussion wissenschaftlich logisch zu führ-
en und jeden Fanatismus zu vermeiden. Manche gute Idee ist leider durch Fa-
natismus diskreditiert worden.


Als Leibniz-Sozietät müssen wir unsere Möglichkeiten voll einsetzen und
die Thematik angemessen in unseren Veranstaltungen und im Internet be-
rücksichtigen. Die Mitglieder sollten in ihren Wirkungsbereichen als Multi-
plikatoren dienen, wobei ich die einschränkende Bemerkung von Karl Lanius
für solche, die noch in Lohn und Brot stehen, für zutreffend halte.


Die Jugend zu erreichen, ist ein wesentliches Ziel. In diesem Zusammen-
hang sind die Schülerkolloquien wirkungsvoll, die in Erweiterung zu den von
der Leibniz-Sozietät und dem Mittelstandsverband Oberhavel veranstalteten
jährlichen Toleranzkonferenzen durchgeführt werden. Teilnehmer sind Schü-
ler der oberen Klassen von Gymnasien des Kreises Oberhavel. Mitglieder der
Leibniz-Sozietät haben einen hohen Anteil als Autoren dieser Kolloquien und
haben sich auch für das nächste Jahr wieder bereit erklärt.
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Wir müssen unsere Bemühungen verstärken darauf hinzuwirken, dass sich
der Kreis der sich verantwortlich Fühlenden und der Vernunft zugewandten
Menschen vergrößert, so dass schließlich doch eine spürbare Wirkung eintritt.
Der Anteil an Vernünftigen ist noch nicht so groß, um einen kritischen Punkt
zu erreichen, bei dem die Haltung der Menschen, auch die der Mächtigen, in
diesem Problem zum Kategorischen Imperativ wird.



http://www.iht.com/climate
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Heinz Kautzleben 


Als Mitglied der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften beschäftigt mich in
der vom Mitglied der Sozietät Karl Lanius angeschobenen Debatte um Ver-
antwortung die konkrete Frage, wie weit unsere Sozietät und jedes einzelne
ihrer Mitglieder, also auch ich selbst, von seinem Anliegen betroffen ist und
ob wir unserer Verantwortung gerecht werden. Die Debatte kommt für mich
nicht überraschend, da in den Diskussionen im ad-hoc-Arbeitskreis der
Sozietät „Sichere Versorgung der Menschheit mit Energie und Rohstoffen“
in den Jahren 2004/05 diese Problematik immer direkt oder im Hintergrund
eine große Rolle gespielt hat. Der Arbeitskreis ist zur Zeit leider nicht aktiv.
Die Zwischenergebnisse wurden in Band 82, Jahrgang 2005, der Sitzungsbe-
richte der Leibniz-Sozietät publiziert. Von der Debatte um Verantwortung
erhoffe ich für den Arbeitskreis kräftige neue Impulse, vor allem eine stärke-
re Mitwirkung von Kollegen und Gästen der Klasse Sozial- und Geisteswis-
senschaften.


Offensichtlich sind die beiden Komplexe „Atombombe“ und „Klimawan-
del“, die Karl Lanius unter dem Gesichtspunkt „Verantwortung“ als Beispiele
behandelt, mit der überaus verantwortungsvollen Aufgabe, die gesamte
Menschheit heute und in Zukunft bedarfsgerecht, erschwinglich und katastro-
phensicher mit Energie zu versorgen, untrennbar verbunden. Um das deutlich
zu machen, muß man nur bei der Betrachtung die Reihenfolge umdrehen. In
diesem Zusammenhang treten dann noch weitere Aspekte der Verantwortung
auf, denen speziell und konkret die Wissenschaft gerecht werden muß.


Nicht nur die Geowissenschaftler wissen seit langem, daß das Klima auf
der Erde sich ständig verändert und die Menschen wie das gesamte Leben auf
der Erde immer gezwungen waren, sich diesen Veränderungen anzupassen.
Der ständige Zwang zur Anpassung an die natürlichen Vorgänge wird den
Menschen auch in Zukunft nicht erspart bleiben. Ständig darauf hinzuweisen
und Wege zu finden, wie die Anpassung von allen Menschen auf unserer Erde
so effektiv wie irgend möglich bewältigt werden kann, gehört ebenso zur Ver-
antwortung der Wissenschaft wie die Suche nach Wegen zur weitestgehenden
Vermeidung von schädlichen Rückwirkungen der menschlichen Aktivitäten
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auf die Natur, im konkreten Zusammenhang auf das Klima. Für die Realisie-
rung der erforderlichen Maßnahmen in den betroffenen Regionen und welt-
weit sind Wirtschaft und Politik im internationalen Zusammenwirken verant-
wortlich.


Es besteht heute kein Zweifel mehr daran, daß der anthropogene Anteil am
Klimawandel seit Beginn der Industrialisierung ständig und in beängstigender
Weise angewachsen ist und in der Gegenwart und nächsten Zukunft noch stär-
ker wächst und anwachsen wird. Es ist höchste Zeit, daß energische Maßnah-
men unternommen werden, den Anstieg zumindest zu bremsen, besser noch,
den anthropogenen Anteil wieder stark zu senken. Die Ursache für den anthro-
po-genen Anteil am Klimawandel liegt vor allem, wenn auch nicht allein, im
Verbrauch der fossilen Energieträger Kohle, Erdöl, Erdgas. Was liegt also nä-
her als zu fordern, den Verbrauch der fossilen Energieträger schnellstens zu
drosseln?


Jeder, der das fordert, muß jedoch erstens bedenken, daß der Verbrauch
der fossilen Energieträger die Voraussetzung und die Grundlage für die indu-
strielle Entwicklung in den heutigen hochentwickelten Staaten, deren Reich-
tum und machtpolitische Stellung in der Welt war und immer noch ist. Und
daß zweitens der Anteil der fossilen Energieträger an der weltweit insgesamt
eingesetzten kommerziellen Energie bei weitem dominiert und das aller Vor-
aussicht nach im 21. Jahrhundert noch lange so bleiben wird. Es ist auf abseh-
bare Zeit immer noch wesentlich einfacher und kostengünstiger, die
Erzeugung von Nutzenergie, speziell von Treibstoffen, aber auch von elektri-
schem Strom, zu steigern, indem fossile Energieträger eingesetzt werden.


In den heutigen hochentwickelten Staaten lebt ein Fünftel der Menschheit,
sie verbrauchen aber nahezu vier Fünftel der gegenwärtig weltweit eingesetz-
ten kommerziellen Energie. Die übrigen vier Fünftel der Menschheit müssen
sich mit einem Fünftel der gegenwärtig verfügbaren Primärenergie begnü-
gen. Bei der Nutzenergie ist ihr Anteil noch geringer. Etwa ein Viertel dieser
Menschen hat bis heute keinen Zugang zu elektrischem Strom. Sollen die
Menschen in den Industriestaaten auf ihre Vormachtstellung verzichten und
soll den Menschen in den bisher noch wenig entwickelten Ländern untersagt
werden, die Entwicklung ihrer Gesellschaft zu forcieren, indem sie wesentlich
mehr Energie einsetzen? Es gehört zur Verantwortung der Wissenschaft, ef-
fektive Wege zu finden, um die auf der Erde verfügbare Energie allen Men-
schen auf dieser Erde gerecht verteilt zugänglich zu machen. Dabei kommt es
auf die Verteilung der Nutzenergie an.
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Wenn es utopisch ist anzunehmen, daß der Energieverbrauch der Mensch-
heit auf absehbare Zeit nicht weiter wächst, müssen offensichtlich Wege ge-
funden werden, zumindest den klima-und umweltschädlichen Verbrauch der
fossilen Energieträger schnellstens zu drosseln und andere ebenso ergiebige,
aber weit weniger klima- und umweltschädliche Energiequellen zu finden.
Und zwar solche Wege, daß die berechtigten Anforderungen aller Menschen
auf unserer Erde beachtet werden. Hier ist wieder in hohem Maße die Wis-
senschaft gefragt. Eine Patentlösung wird es dabei nicht geben.


Damit bin ich beim Problem der zivilen Nutzung der Kernenergie. Diese
Energiequelle ist bisher als einzige für die Stromerzeugung mit den fossilen
Energieträgern vergleichbar ergiebig und gleichzeitig für das Klima unschäd-
lich. Was spricht also gegen die zivile Nutzung der Kernenergie in allen Staa-
ten dieser Erde? Die Sachargumente sind bekannt: Es gibt bisher keine
einfache Lösung für den Umgang mit den nuklearen Rückständen, und Stö-
rungen in Kernkraftwerken können sofort zu Katastrophen führen. Das sind
aber keine Argumente der Wissenschaft gegen die zivile Nutzung der Kern-
energie, sondern vor allem Herausforderungen an die Wissenschaft. Anschei-
nend ist immer noch nicht die Erkenntnis Allgemeingut, daß der Einstieg in
die Nutzung der Kernenergie neue Dimensionen der Energie erschlossen und
eine neue Qualität im Sicherheitsdenken erforderlich gemacht hat. Auch die
nukleare Sicherheit ist bei entsprechenden Anstrengungen und anhaltend ho-
her Sorgfalt beherrschbar. Und für die nuklearen Rückstände gilt, daß sie kei-
ne Abfälle der gewohnten Art sind, die man auf Deponien entsorgen und dann
sich selbst überlassen kann, auch wenn man das gern möchte.


Der Widerstand gegen die zivile Nutzung der Kernenergie hat politische
Gründe. Sie rühren vor allem aus der Nähe der zivilen Nutzung zur militäri-
schen, also zur Atombombe. Karl Lanius hat das Problem ausführlich be-
schrieben. Letztendlich geht es um Machtfragen. Hehre Wissenschaft kann
zur Lösung dieses Problems praktisch nichts beitragen. Auch die Wissen-
schaftler müssen und können hier in politischen Kategorien denken und han-
deln.


Die Geschichte der Atombombe zeigt in erschreckendem Maße, daß auch
Wissenschaftler bei Empfehlungen zur Anwendung ihrer wissenschaftlichen
Erkenntnisse in nichtwissenschaftlichen Kategorien denken und ebenso wie
alle anderen Mitglieder der Gesellschaft kurzsichtig und engstirnig sein kön-
nen und daß sie dabei vor Irrtümern nicht gefeit sind. Auch nicht vor solchen
Irrtümern, die sie später bitter bereuen. Und das umso mehr, weil sie den Miß-
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brauch ihrer Empfehlung und ihrer Mitwirkung an deren Umsetzung bei
nüchterner Überlegung als zoon politikon hätten vorhersehen können.


Die Frage nach der Verantwortung ist Teil des generellen Problems „Ver-
hältnis von Wissenschaft und Gesellschaft“. Dieses Problem hat viele Facet-
ten, je nachdem wie man die Begriffe Wissenschaft und Gesellschaft
definiert.


Ich konzentriere mich hier auf die, in der unter „Gesellschaft“ die mensch-
liche Gesellschaft, also die Menschheit als Ganzes, verstanden werden soll
und unter „Wissenschaft“ die Gesamtheit der Aktivitäten der Wissenschaftler
aller Länder zum Streben nach rationaler Erkenntnis. Es dürfte klar sein, daß
damit nur die Ränder des Verhältnisses von Wissenschaft und Gesellschaft
betrachtet werden. Allenfalls werden damit die Forschungen zu den Grundla-
gen der Wissenschaft, wie sie von der weltweiten Science Commnunity defi-
niert werden, betrachtet, von denen man am ehesten annehmen kann, daß sie
im Prinzip der Wissenschaft in allen Ländern frei zugänglich sein könnten.
Bis zur Anwendung ist dann noch ein weiter Weg, noch weiter bis die wis-
senschaftlichen Erkenntnisse der gesamten Menschheit zu gute kommen.


Der Normalfall ist das bei weitem nicht. Jeder Wissenschaftler lebt und ar-
beitet in einem bestimmten Land, das ihm seine wissenschaftliche Arbeit er-
möglicht, und er ist immer gezwungen, mit seiner Arbeit den Anforderungen
und Bedürfnissen dieses Landes zu dienen. Dabei hilft demjenigen, der für
die Wissenschaft an vorderster Front und für die Menschheit als Ganzes han-
deln möchte, nicht, daß in den Verfassungen vieler Länder die „Autonomie
der Wissenschaft“ als hohes Gut ausgewiesen ist. Wenn man die vielfältigen
Folgen der wissenschaftlichen Arbeit bedenkt, ist es wahrscheinlich auch gut,
daß die „Autonomie der Wissen-schaft“ nicht unbeschränkt ist. Unter ande-
rem dürfte eine Einschränkung der Autonomie helfen, das durchaus notwen-
dige Bestreben der einzelnen Wissenschaftsdisziplinen nach Selbstbehaup-
tung und Dominanz im Konzert der Wissenschaft als Ganzes zu kontrollieren,
damit auch die disziplinäre Selbstbeschränkung einzuschränken und die Gren-
zen der disziplinären Anwendungen hinauszuschieben.


Welche Schlußfolgerungen ergeben sich nun aus den Betrachtungen zur
Verantwortung für unsere Leibniz-Sozietät, die sich als Gemeinschaft von
ausgewiesenen Wissenschaftlern aus allen großen Bereichen von Naturwis-
senschaft, Technik, Sozial- und Geisteswissenschaft versteht und bemüht ist,
als solche zu handeln ? Eigentlich nicht viel mehr, als daß wir stets und stän-
dig zu allen wissenschaftlichen Vorhaben und Ergebnissen, die uns vorgelegt
werden, den breiten interdisziplinären Disput führen müssen. Nur das hilft
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dem Vortragenden, allen Beteiligten und Zuhörern, die Bedeutung und die
Tragweite der konkreten Arbeit und der dabei verfolgten Richtung zu erken-
nen. Und es hilft dem Vortragenden und der Sozietät als Ganzes, tragfähige
Einschätzungen der allgemeinen Öffentlichkeit, nicht nur den Entscheidungs-
berechtigten in der Gesellschaft, zu übergeben.
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Helmut Abel


Dem Aufruf von Karl Lanius, das Thema Verantwortung stärker noch als bis-
her ins Zentrum des Denkens und Handelns der Menschen zu stellen, kann ich
nur zustimmen. Die gegenwärtige Weltsituation ist in eine immer bedrohli-
cher werdende Phase geraten. Kontinuierlich schreitet die Automatisierung
und Computerisierung in allen Bereichen von Produktion und Verwaltungen
voran, resultierend in einem Überfluss an Menschen und wachsender Arbeits-
losigkeit. Gleichfalls kontinuierlich nimmt die Klimastabilität ab, bedingt
durch einen kontinuierlich zunehmenden Verbrauch an fossilen Energiequel-
len mit ihren schädlichen Einflüssen auf die Umwelt. Die Energiepolitik ist
endgültig in eine Machtpolitik mutiert, Kriege provozierend mit Terrorismus-
bekämpfung als Alibi.


Die prägenden Akzente der gegenwärtigen Weltsituation sind mithin
durch wachsende Armut, Klimabedrohung und Kriege markiert. Dies stärker
ins Bewusstsein aller Menschen zu bringen, liegt in der Verantwortung all de-
rer, die dazu beitragen können. Doch auch Vorsicht ist dabei geboten. Szena-
rien zu entwickeln, die lähmenden Fatalismus bewirken, wäre ein falscher
Weg.


Am Beispiel der Kernenergie möchte ich versuchen zu verdeutlichen, was
ich meine. Öffentlich weit verbreitetet ist die Nichtakzeptanz der Kernener-
gie. Auf die internationalen Projekte ihrer Weiterentwicklung wird dies kaum
von Einfluss sein. Die Regierungsabkommen vieler Länder sind abgeschlos-
sen. Dennoch stellt die öffentliche Nichtakzeptanz der Kernenergie auch wei-
terhin ein ernstes Problem dar.


Radioaktivität ist zum Symbol für hochgiftig geworden. Kontakt mit Ra-
dioaktivität wird als höchste Krebsgefahr empfunden. Beim Tschernobyl-Un-
glück hatte dies katastrophale Folgen. Nachdem die sowjetische Regierung
mit ihrer Politik des Verschweigens gescheitert war, übernahmen die Medien
die ‚Aufklärung’. Es wurden Prognosen zu erwartender Krebserkrankungen
‚berechnet’ und in allen Medien (Rundfunk, Fernsehen, Tageszeitungen) ver-
öffentlicht. Es gab und gibt jedoch keine wissenschaftlichen Berechnungs-
grundlagen für KrebsPrognosen bei den in Russland, Belarus und der Ukraine
stattgefundenen Strahlenexpositionen infolge des Reaktor-Unglücks. Bis auf
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vereinzelte Ausnahmen haben sie für die betroffene Bevölkerung den Bereich
der naturbedingten weltweiten Schwankungen der Strahlenexpositionen nicht
überschritten, für die in jahrzehntelangen epidemiologischen Studien kein si-
cherer Hinweis eines Beitrags zu Krebserkrankungen erbracht werden konn-
te. Zitiert sei aus dem UN-Bericht ‚20 Jahre nach der Tschernobyl-
Katastrophe’:


Mythen und Fehlauffassungen in Bezug auf die Strahlungsgefahr haben
zu einem „lähmenden Fatalismus“ bei den Einwohnern der betroffenen Ge-
biete geführt. Die Folgen von Tschernobyl müssen für die psychische Gesund-
heit als „das größte öffentliche Gesundheitsproblem, das vom Unfall
verursacht wurde“ eingeschätzt werden. Die Angst vor den gesundheitlichen
Folgen der Strahlung zeigt keinerlei Abnahme. 


Mehr als 350.000 Menschen sind aus den am stärksten verseuchten Ge-
bieten umgesiedelt worden. Spannungen zwischen den Neuansiedlern (von
zu erwartenden Krankheiten bedroht) und den alten Einwohnern in den Um-
siedlungsorten trugen zur Ächtung bei, der sich die Neuankömmlinge ausge-
setzt fühlten. Untersuchungen zeigen, dass diejenigen, die dort geblieben
oder in ihre Häuser zurückgekehrt sind, mit den Nachwirkungen besser fertig
wurden als jene, die umgesiedelt wurden. 


Tschernobyl war eine Katastrophe, die hunderttausenden Menschen ex-
tremes Leid gebracht hat. Gegenwärtig sind weltweit noch über 400 Kernen-
ergieanlagen in Betrieb, wahrscheinlich noch Jahrzehnte und es könnten
mehr werden. Die Risiken sind nicht als harmlos zu bewerten. Aber sie wer-
den durch organisierte epidemische Ängste vervielfacht. Tschernobyl steht
für ein Versagen von Wissenschaft, Politik und Gesellschaft.



http://www.iht.com/climate

http://www.iht.com/climate

http://www.iht.com/climate

http://www.noaanews.noaa.gov

http://www.noaanews.noaa.gov

http://www.noaanews.noaa.gov
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Werner Krause


Mein Enkel hat in seinem Zimmer ein Poster aufgehängt: “ Ihr geht mit der
Erde um, als hättet ihr eine zweite im Keller.“ „ Ihr ..“? Muss es nicht heißen
„ Wir ..“.


Karl Lanius hat so umfangreich Fakten, Entwicklungen und Konse-
quenzen zum Klimawandel vorgelegt, dass niemand mehr sagen kann, er
„hätte es nicht gewusst“. Ich teile den Pessimismus des Autors, dass von den
Entscheidungsträgern außer „Sonntagsre-den“ kaum wirklich durchgreifende
Entscheidungen zum Klimawandel zu erwarten sind, weil sie im Streit der In-
teressengruppen untergehen. Karl Lanius setzt vielversprechend auf die Ju-
gend.


Dennoch bleibt die Frage, warum trotz eines umfangreichen Informati-
onsangebotes der Klimawandel vom Einzelnen so schwer akzeptiert wird und
individuell kaum zu Handlungskonsequenzen geführt hat. Zumindest drei
Gründe lassen sich dafür anführen:


- Keine Sensoren für geringfügige CO2 – Änderungen
Keines unserer fünf Sinnesorgane erlaubt eine direkte Wahrnehmung von ge-
ringfügigen Änderungen des CO2-Ausstoßes. Wird der Schall zu laut, drehen
wir das Radio leiser. Wird die Sonne zu hell, setzen wir eine Sonnenbrille auf.
Die Luftverschmutzung durch CO2-Änderung können wir nicht direkt wahr-
nehmen. Auch indirekte Wahrnehmung ist kaum möglich. Die vorausgesagte
Erderwärmung von 0,020 pro Jahr ist viel zu gering, als dass diese Änderung
auf einer subjektiven Temperaturskala zu Handlungskonsequenzen führen
könnte. Vereinfacht gesagt, auf unsere Sinnesorgane ist in punkto Klimawan-
del direkt kein Verlass.


- Lineares Einschrittdenken
Menschliches Denk – und Entscheidungsverhalten bevorzugt einfache Merk-
mals – Entscheidungsbeziehungen: ein Merkmal – eine Entscheidung. ( z.B.:
1990: Wer die DM will, wählt CDU). Zur Verarbeitung von Konjunktionen
oder gar Disjunktionen wird ein höherer kognitiver Aufwand benötigt, ganz
zu schweigen von vermaschten Merkmals – Entscheidungsketten. Nach dem
Prinzip der Aufwandsreduktion, das sich allgemein im Denken als effizient
erweist, wird die Verarbeitung komplizierterer Ursache – Wirkungsgefüge,
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wie sie etwa beim Klimawandel ( CO2-Abgase, … , Überschwemmung von
Inseln ) auftreten, eher gemieden. Vereinfacht gesagt, dass Problem des Kli-
mawandels ist zu komplex, als dass es schnellstmöglich und auf einfache
Weise akzeptiert wird.


- Wissen, Einstellung und Handlung sind „verschiedene Paar Schuhe“ 
Das Interdisziplinäre Zentrum für Verkehrswissenschaften an der Universität
Würzburg ( Leitung Hans – Peter Krüger ) hat zusammen mit dem Lehrstuhl
für Allgemeine Psychologie an der Universität Jena in den neunziger Jahren
in fünfjähriger Forschungsarbeit eine Studie „Generalprävention und Fahren
unter Alkohol“ durchgeführt, in deren Verlauf in zwei Bundesländern über
20000 Autofahrer untersucht, mehr als 4000 ausführliche Telephoninter-
views durchgeführt und bei der mehr als 5000 Unfälle mit Blick auf Alkohol
analysiert wurden. Im Rahmen dieser Studie, die der Frage nach dem gesetz-
lichen Grenzwert beim Fahren unter Alkohol gewidmet war, wurden 1992
Befragungen durchgeführt, welcher Promillewert als Grenzwert beim Fahren
eines Kraftfahrzeuges gelten sollte. Von den Befragten in Thüringen spra-
chen sich 48 % für einen Grenzwert von Null Promille aus. Davon fuhren
40,4 % mit einer Blutalkoholkonzentration größer Null Promille. In der Wie-
derholungsmessung 1993 zeigte sich dieser Effekt noch deutlicher. Ein ent-
sprechendes Ergebnis ergab sich für Unterfranken. Wissen, Einstellung und
Handlung klaffen oft weit auseinander. Die Kluft kann durch Einführung und
Variation von Kontrollinstanzen verringert werden. Hier ein Beispiel aus der
Studie von Hans-Peter-Krüger: Allgemein wird die Wirksamkeit gesetzlicher
Maßnahmen bei der Festlegung von Grenzwerten unterstellt, aber es gibt aus
Sicht der individuellen Handlungsregulation Argumente, die darauf hindeu-
ten, dass der gesamte Entscheidungskreislauf geschlossen sein muss, wenn
die Wirksamkeit erreicht werden soll: Wenn der Gesetzgeber den Grenzwert
von 0,8 auf 0,5 Promille senkt, steigt bei gleichbleibender Trinkgewohnheit
die Anzahl der Straftäter. Jeder Fahrzeugführer hat eine Erwartung ausgebil-
det, entdeckt zu werden. Wir nennen das die subjektive Entdeckungswahr-
scheinlichkeit. Bleibt die Anzahl der Kontrollstellen gleich, sinkt die subjek-
tive Entdeckungswahrscheinlichkeit. Eine geringere subjektive
Entdeckungswahrscheinlichkeit veranlasst zu mehr Alkoholfahrten! Das Bei-
spiel verdeutlicht die Sensibilität von Kontrollinstanzen zur Veränderung von
Beziehungen zwischen Wissen, Einstellung und Handlung. Analoge Überle-
gungen mögen auch für die globale Welt gelten. Damit der Entscheidungs-
kreislauf auch bei so komplexen Entscheidungen wie dem Klimawandel ge-
schlossen wird, müssen neben den Grenzwerten auch noch Kontrollinstanzen
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eingeführt werden. Die Nichteinhaltung verlangt Sanktionen. Nur so kann die
Kluft zwischen Wissen, Einstellung und Handlung verringert werden. Bloße
Empfehlungen sind zwar ein erster Schritt, bleiben jedoch unwirksam, wenn
der Entscheidungskreislauf nicht geschlossen wird.


Die Verantwortung der Wissenschaft umfasst beides: die Bereitstellung
von Wissen und die Förderung der Bildung. Mit Bezug auf die individuelle
Informationsverarbeitung geht es darum, Szenarien – möglicherweise als ver-
einfachte Kausalketten - ins Bild zu setzen, sodass der Klimawandel für je-
dermann erkennbar ist und zu Handlungskonsequenzen führt. In dem um-
fangreichen und sehr gut begründeten Text von Karl Lanius ist dies ein
entscheidender Punkt.
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Werner Ebeling und Rainer Feistel


Überlegungen zur Evolution des Klimas


Die Initiative von Karl Lanius, einige Grundfragen unserer Zeit aufzugreifen
und zur Diskussion zu stellen, möchten wir sehr begrüßen. Besonders inter-
essant waren für uns die Ausführungen zum Klimaproblem. Im folgenden ei-
nige Kommentare dazu, nicht aus der Sicht professioneller Klimaforscher
sonders aus der Sicht der Statistischen Physik und Nichtlinearen Dynamik und
auch noch ohne gründliche Auswertung der gegenwärtig intensiv geführten
Diskussion zum IPCC-Report 2007 (Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change).


Die Evolution des Klimas auf unserem Planeten ist ein, nach menschlichen
Maßstäben gemessen, extrem langsamer Prozess, der mit großen Schwan-
kungen behaftet ist. Im Verlaufe der Evolution der Erde hat sich der Zustand
der Erdrinde und der Atmosphäre stark verändert. Dabei werden Faktoren der
natürlichen Evolution, die durch das Altern der Erde bedingt sind, durch Ka-
tastrophen wie starke Vulkanausbrüche, Einschläge großer Meteoriten usw.
stark überlagert (Ebeling und Feistel, 1994).


Von einem stationären Zustand kann nicht die Rede sein. Betrachtet man
allerdings die letzten 1000 – 10000 Jahre, so erkennt man eine relative Stati-
onarität wichtiger Mittelwerte, die von relativ langsamen Trends überlagert
werden. Dazu gehört ein langsamer Anstieg der Temperatur um etwa 2 C seit
1850 der sich nach halbwegs sicheren Prognosen von Experten mindestens
noch 100 Jahre fortsetzen wird (siehe „Le Monde, 2007 zum IPCC-Report).
Der Anstieg hat sich offenbar im der letzten Dekade vergrößert, so dass von
heute an gerechnet bis 2100 etwa ein Anstieg der mittleren globalen Tempe-
ratur um etwa 3 Grad Celsius herauskommen könnte (Schönwiese et al.,
2001, 2003; www.iht.com/climate; Le Monde, 2007 zum IPCC-Report).


Aus unserer Sicht erfordert die genauere Prognose die Beantwortung fol-
gender Fragen:


Hat die Klimadynamik einen stabilen Attraktor im Sinne der nichtlinearen
Dynamik?
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Ist die gegenwärtige Klimatrajektorie noch im Anziehungsbereich des`hy-
pothetischen Attraktors? Bewegt sie sich vielleicht schon zum Rande des ̀ At-
traktorgebietes hin, bzw. hat sie ihn schon verlassen?


Sind die beobachteten Änderungen noch als extreme natürliche Schwan-
kungen interpretierbar oder verlassen sie signifikant den langjährigen
Schwankungskanal?


Welchen Faktoren der menschlichen Tätigkeit können die beobachteten
systematischen Änderungen des Klimas eindeutig zugeordnet werden?


Karl Lanius hat in seinen Ausführungen die meisten dieser Fragen noch
vor dem neuen IPCC-Report eindeutig beantwortet und er hat auf die großen
Gefahren dieser Entwicklung hingewiesen. Wir stimmen seinen Argumenten
zu, die ja in den letzten Tagen vom IPCC-Gipfel in den meisten Punkten be-
kräftigt wurden. Andererseits möchten wir auf verschiedene offene Fragen
hinweisen und einige Aussagen zuspitzen. Da es für die Menschheit beim
Klimaproblem langfristig gesehen um „Leben oder Tod“ gehen konnte, soll-
ten alle Fakten und Argumente sehr sorgfältig hin und her gewendet werden.
Die Argumente sollten auch frei von Interessen und vorgefassten Meinungen
geprüft werden. In einer neueren Ausgabe der „Herald International Tribune“
ist ein Leitartikel zum IPCC-Report überschrieben mit: „Effects of global
warming? Depends on whom you ask“. Sicher ist es schwer, bei einem so be-
lasteten Thema, jede Voreingenommenheit auszuschließen, immerhin sollte
das angestrebt werden. Wir sind der Auffassung, dass es auf dem Gebiet der
Klimaprognose noch einen enormen Forschungsbedarf insbesondere zu den
Hauptursachen der beobachteten Klimaänderungen gibt. Es gibt einige
Punkte, die besonders dringend weiter erforscht werden müssen. Ein Beispiel
ist die Modellierung des hypothetischen Klimaattraktors, der seit Jahrmillio-
nen relativ stabil durchlaufen wird. Aus unserer Sicht gibt es eine diese Pro-
zesse bestimmende nichtlineare Dynamik mit einem Attraktor, der allerdings
starken stochastischen Einflussen ausgesetzt ist. Folglich sollten wir davon
ausgehen, dass`das Klima ein stochastischer Prozess ist, der einer nichtline-
aren Dynamik folgt (Sitzungsber, 1994). Es ist eine gesicherte Erkenntnis,
dass Trajektorien stochastischer Prozesse grundsätzlich nicht eindeutig vor-
hersagbar sind. Alle Vorhersagen sind Aussagen über Wahrschein-lichkeiten,
Mittelwerte, Momente usw.
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Abb. 1: Die mittleren Temperaturen In den USA, berechnet nach Messungen eines Netzwerkes
von 1200 Klimastationen (NOAA 2006)


Betrachten wir einige Fragen im Detail, Wir beginnen mit dem Anstieg der
mittleren globalen Temperatur. Als Beispiel zeigen wir in Abb. 1 die USA-
Temperaturen (NOAA, 2006) im letzten Jahrhundert. Man sieht deutlich eine
rapiden Anstieg der Temperaturen seit ca. 1980. Man sieht aber auch einen
ähnlich schnellen Anstieg in den 20er und 30er Jahren, der dann von vielen
Jahren wieder verringerter Temperatur gekennzeichnet war. Man kann ver-
muten, dass Ähnliches auch in nächsten Jahren passieren wird, aber das ist na-
türlich reine Spekulation. Vorhersagen von Temperaturänderungen sind
schwierig (Werner et al., 1999). Der langsamere Anstieg über das ganze Jahr-
hundert scheint aber ein echter Trend zu sein, der wahrscheinlich mit dem mit
dem Treibhauseffekt zusammenhängt.


Nach den Angaben des IPCC-Reports haben wir eine Kurve für die Wahr-
scheinlichkeiten einer globalen Erwärmung um eine bestimmte Temperatur-
differenz abgeschätzt (Abb. 2).
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Abb. 2: Abschätzung der Wahrscheinlichkeit (nicht normiert) für einen bestimmten globalen
Temperaturanstieg bis zum Jahre 2100. Die maximale Wahrscheinlichkeit liegt nach dem IPCC-
Report bei etwa 3 Grad Celsius, das Intervall zwischen 1 Grad und 6 Grad ist im Bereich der
Möglichkeiten, darüber hinaus sind die Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens schon recht klein.
Man sieht die relative Unsicherheit der Prognose.


Die Streuung der (unsymmetrischen) Kurve der Wahrscheinlichkeiten liegt
so etwa zwischen 1 Grad und 6 Grad. Die wahrscheinlichste Temperaturerhö-
hung liegt bei 3 Grad. Die Kurve demonstriert den stochastischen Charakter
jeder Klimaprognose und damit auch ihre relative Unsicherheit. Man darf
auch nicht vergessen, dass die Angaben aus dem IPCC-Report das Ergebnis
einer Abstimmung von Experten sind. Die Wahrheit durch eine Abstimmung
zu ermitteln, ist natürlich nicht ohne methodische Probleme. Man stelle sich
nur vor, es wäre 1910 von Experten über Einsteins Theorie abgestimmt wor-
den. Es könnten ja durchaus viele Experten falsch liegen, auch wenn wir das
keinesfalls unterstellen mochten, es geht hier nur um das Verfahren zur Er-
mittlung wahrer Aussagen.


Den schnellen Anstieg seit 1980 sehen wir übrigens auch in Warnemünde,
allerdings nicht um 2°, sondern nur um 0.3° (siehe Abb. 3). Maritime Einflüs-
se dämpfen den Anstieg der Jahresmitteltemperatur (Treibhauseffekt), War-
nemünde 1960-2006
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Abb. 3: Anstieg der mittleren Jahrestemperatur in Warnemünde (R. Tiesel, 2008, mit freundli-
cher Genehmigung)
Temperaturanstieg (Hagen und Feistel, 2008)


Aussagen zur Evolution des Ostseeklimas findet man in einem neueren Buch,
an dem einer der Autoren beteiligt ist (Feistel et al., 2008). Nach dem Vorher-
gehenden und vielen anderen Daten, viele werden von Karl Lanius bespro-
chen, ist es wohl unzweifelhaft, dass es einen deutlichen Temperaturanstieg
im letzten Jahrhundert gab, der in den letzten Jahren mit zahlreichen Extrem-
werten verbunden war.


Es ist auch unzweifelhaft, dass der CO2-Gehalt der Atmosphäre ansteigt.
Der von diesem CO2 ausgelöste direkte Treibhauseffekt kann mit Modellen
des Strahlungstransport berechnet werden und beträgt 2.5 W/m² (siehe
Schönwiese et al., 2001, 2003), also etwa 1% der Photonenmühle (Ebeling
und Feistel, 1996).


Weitaus schwieriger sind die indirekten, nichtlinearen Effekte zu ermit-
teln. Folgen wir zunächst der „linearen Argumentation“, die von den Medien
bevorzugt wird: Das CO2 bewirkt eine Erwärmung der Atmosphäre, die da-
durch mehr Wasserdampf aufnehmen kann, was zu verstärkten Unwettern,
starken Niederschlägen etc. führt. Das ist offenbar richtig und deckt sich mit
der jüngsten Erfahrung. Aber Wasserdampf ist andererseits auch ein sehr star-
kes Treibhausgas, das den Effekt von CO2 verstärkt. Also sollte die Tempera-
tur noch schneller ansteigen als allein durch CO2 verursacht, und es sollte
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noch mehr Wasserdampf in die Atmosphäre gelangen etc.. Wenn das wirklich
(linear) so wäre, dann wäre das Klimasystem instabil gegen thermische
Schwankungen, und wir hätten vielleicht auch schon vor der CO2-Fluktuation
auf der Erde Verhältnisse wie auf der Venus gehabt. Offensichtlich ist das
nicht so. Der Klima-Attraktor war über die Jahrmillionen relativ stabil (Ebe-
ling und Feistel, 1994). Das kann nur sein, weil es starke negative Rückkopp-
lungen im Klimasystem gibt, die die Wirkung der Störung dämpfen. Diese
stabilisierenden Rückkopplungen, die vielleicht auf Zeitskalen von Jahr-
zehnten oder Jahrhunderten wirken, sind weitgehend unbekannt und unver-
standen. Und solange das so ist, werden auch unsere Prognosen zur Auswir-
kung des CO2 auf das Klima unsicher bleiben.


Betrachten wir einige wichtige Beispiele für solche komplexen Rückk-
opplungen, die von relativ einfachen direkten Vorgängen ausgelöst werden:


i.  Wolken sind die wichtigsten „Ein- und Auslassventile“ der „Dampfma-
schine Erde“ (Ebeling und Feistel, 1994). Sie können kühlend oder wärmend
wirken, ja nach Tag oder Nacht, nach Sommer oder Winter, wie das tägliche
Wetter es unmittelbar zeigt. Die Strahlungsbilanz der Erde wird maßgeblich
in komplizierter Weise durch die Statistik der schnell veränderlichen raum-
zeitlichen Wolkenmuster gesteuert. Die Entstehung der Eiskristalle oder Was-
sertropfen in der Luft erfolgt über Keimbildung, wobei neben dem Wasser-
dampf auch Aerosole eine entscheidende Rolle als Keime beitragen. Diese
entstehen bei Vulkanausbrüchen und Waldbränden, beim Flug- und Autover-
kehr, bei Staubstürmen in der Sahara und bei Planktonwachstum im Ozean.
Die globale Erwärmung mit den resultierenden Änderungen im Wasserkreis-
lauf, im Windsystem und der Aerosolverteilung wirkt so in sehr komplexer
Weise auf ihre Ursache, die gestörte Strahlungsbilanz, zurück.


ii.  Parallel zum raschen globalen Temperaturanstieg in der letzten Deka-
de intensivierte sich z.B. der Auftrieb von kaltem Tiefenwasser vor Nord-
westafrika (McGregor et al. 2007), der von der Stärke des Nordostpassats ab-
hängt. Die reiche „Düngung“ des Planktons mit neuen Nährstoffen aus der
Tiefe verstärkt dessen Vermehrung ganz erheblich. Die absterbenden Orga-
nismen sinken auf den Meeresgrund und bilden dort massive Schlammschich-
ten, wodurch dort im Endeffekt CO2 aus der Luft begraben wird. Ähnliche
Vorgänge finden an allen Westrändern der Kontinente statt, die in den Passat-
breiten liegen. Die Änderungen der Passate spiegeln sich in den langen Zeit-
reihen der so genannten Klima-Indizes z.B. des Nordatlantik (NAO, Hurrel
1995), des Südatlantik (HIX, Feistel et al. 2003), und sogar der Ostsee (WI-
BIX, Hagen und Feistel 2005). Diese Reihen weisen weltweit typische ge-
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meinsame Oszillationsfrequenzen mit starken Phasenfluktuationen auf, z.B.
Perioden von 15 und von 35 Jahren. Die physikalischen Mechanismen dieser
offenbar selbst erregten Schwingungen sind wissenschaftlich noch ungeklärt
(Burrows 2003). Die Vermutung liegt jedoch nahe, dass sie wesentliche
Komponenten des Klima-Attraktors darstellen und mit dem Mechanismus
seiner asymptotischen Stabilität kausal zusammenhängen.


iii.  Die globale Erwärmung bewirkt das allmähliche Abschmelzen des
polaren Meereises. Zurzeit betrifft dieser Vorgang hauptsächlich die Dicke
der Eisdecke, aber schon bald wird auch die Größe der eisbedeckten Fläche
davon wesentlich beeinträchtigt sein. Dann ist mit einer empfindlichen nicht-
linearen Reaktion des Klimas zu rechnen. Zum einen bindet die große
Schmelzwärme des Eises heute noch erhebliche Wärmemengen, die sich spä-
ter als Abweichungen der Temperatur von Wasser und Luft äußern werden,
wo heute noch der „Thermostat Meereis“ arbeitet. Genaue thermodyna-
mische Funktionen von Eis und Meerwasser, die die jeweiligen Phasen-
gleichgewichte bestimmen, sind gerade erst in der Entwicklung (Feistel 2003,
Feistel und Wagner 2005, 2006). Zum anderen hat dunkles Wasser eine viel
kleinere Albedo als Eis, und die globale Strahlungsbilanz wird weiter zuguns-
ten der Erwärmung verschoben werden. Schließlich bewirkt ein offenes Po-
larmeer einen starken Austausch von Wasser und Wärme zwischen Ozean und
Luft, was das Klima der angrenzenden Landmassen dann wesentlich verän-
dern wird.


iv.  Ein weiterer sensitiver Parameter des Klima-Attractors ist der Meeres-
spiegel, weil die hypsografische Kurve in der Nähe des jetzigen Wertes einen
extrem geringen Anstieg aufweist (Ebeling und Feistel 1994). Durch die zu er-
wartende zunehmende Überflutung der Niederungen bewirken kleine Ände-
rungen des Meeresspiegels relativ große Veränderungen des globalen Flä-
chenverhältnisses Land-Meer. Auch dieser Vorgang wird tendenziell zu mehr
Verdunstung führen, aber auch zur Dämpfung der mittleren jahreszeitlichen
Temperaturzyklen, die wesentlich durch die kontinentalen Extrema bestimmt
sind, hin zu milderen maritimen Sommern und Wintern. Da solche Vorgänge
in der Erdgeschichte schon mehrfach vorkamen, wobei z.B. die großen Salz-
vorkommen in der norddeutschen Tiefebene entstanden, ist zu vermuten, dass
die Ausdehnung der Meeresoberfläche im Endergebnis eine stabilisierende
Rückkopplung darstellt, also der Erwärmung entgegenwirkt. Das mag für die
Menschen in den stark besiedelten und bewirtschafteten Flachländern aller-
dings nur ein geringer Trost sein.
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Es ist allerdings wahrscheinlich, dass die beobachtete Erwärmung auf
dem Treibhaus – Effekt beruht, denn statistische Analysen deuten auf eine
Korrelation zwischen beiden Signalen auch in der Vergangenheit hin. Die
kausale Verknüpfung kann aber erst dann als bewiesen gelten, wenn wir die
zugehörige Kausalkette genauer kennen und ihre Einzelglieder nachweisen
können. Obwohl es immer mehr die Indizien für den Zusammenhang zwi-
schen beiden Beobachtungen gibt, steht nach unserer Auffassung ein Beweis,
der alle wichtigen Kausalketten berücksichtigt, noch aus.


Wir mochten unsere Diskussion mit der Forderung abschließen, mehr für
die Erforschung der offenen Fragen zu tun, damit die richtigen Maßnahmen
begründet und durchgesetzt werden können und auch, um uns besser vor
Überraschungen zu schützen. Bei einem so stark stochastisch beeinflussten
Prozess sind theoretisch gestützte Aussagen eine wichtige Ergänzung zu den
Abstimmungen von Experten, aber das ist „ein weites Feld“. Die Leibniz-So-
zietät sollte vielleicht erneut zum „Globalen Wandel“ Stellung nehmen, so
wie es jüngst Hans Joachim Schellnhuber auf der AAAS-Tagung im Februar
2007 in San Francisco getan hat.
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Gegen die geistige Umweltverschmutzung


Karl Lanius fordert berechtigt von den in der Wissenschaft, der Kultur und
Bildung Tätigen, in der Zeit globaler Krisen, ihre Verantwortung wahr zu
nehmen. Verantwortung ist Pflicht zur Beförderung der Humanität. Das ver-
langt, alles zu tun, um die menschliche Gattung nicht zu vernichten, die
natürlichen Lebensbedingungen zu erhalten, Konflikte friedlich zu lösen und
die Lebensqualität aller Glieder der verschiedenen soziokulturellen Identi-
täten zu erhöhen. Jeder kann aus seinem Spezialgebiet dazu beitragen, wenn
er sich der Pflicht zur Bewertung seiner Ergebnisse stellt. Von diesem Ziel
sind wir weit entfernt. Doch es bleibt die Herausforderung für alle, die eine
humane Lösung globaler Probleme anstreben. Eine neue Aufklärung ist
erforderlich, die sich mit den gegenwärtigen Bedingungen der Öffentlich-
keit, der wissenschaftliche Einsichten vermittelt werden sollen, auseinander-
setzt. Vor allem elektronische Medien mit Internet verkürzen und verbreitern
die Informationsflut, in der die Wahrheit in der Über- oder Unterinformation
untergeht. Bildungsdefizite, gefördert durch neue soziale Bildungshemm-
nisse, machen Menschen für Mystik und Esoterik anfällig. Wissenschaft hat
sich dagegen zu wehren. Doch der Kampf ist schwer. Politiker brauchen in
erster Linie die Wahl ihrer Person durch die Wähler und nicht unbedingt die
Verkündung der ganzen Wahrheit über die Zustände, die sie verwalten oder
verändern sollen, doch: Ein wenig Kritik erhöht die Akzeptanz und kommt
beim Wahlvolk gut an. Die wirtschaftlich Mächtigen, die den politischen
Kurs bestimmen, stellen sich selbst nicht zur Wahl, doch sie suchen Aner-
kennung für ihre Interessen. Manipulierung des Bewusstseins ist dafür
geeignet, denn über der realen Ereigniswelt steht die virtuelle Informations-
welt, die das menschliche Handeln über Nachrichten, Vorbilder, Werte und
Normen orientiert. Die geistige Umweltverschmutzung, d. h. die Vermitt-
lung von Halbwahrheiten, von bewerteten, also interessengeleiteten, Infor-
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mationen, von einseitigen Darstellungen lassen letzten Endes die Wahrheit
zur Scheinwahrheit verkommen. Ich nenne dieses Phänomen der neuen
Medienwelt die "vorbeihuschende Wahrheit". Sie wird oft einfach nicht
erfasst, ignoriert oder bewusst verdrängt. Wir leben mit vielen Bannerwor-
ten, wie Demokratie, Menschenrechte, Kampf gegen den Terrorismus, die in
Sprechblasen auftauchen und über deren Inhalt und Sinn kaum nachgedacht
wird. Wenn Werner Krause die Differenz zwischen Wissen, Einstellung und
Handlung betont, dann ist die Desinformation, die als Wahrheit ausgegebene,
doch oft nur wenig recherchierte Nachricht über Ereignisse, eine entschei-
dende Barriere für humanes Handeln. Wozu dient Werbung? Das zu verkau-
fende Produkt, seien es Waren des täglichen Bedarfs, Luxusartikel,
Pharmaka, Immobilien oder zu wählende Politiker, werden in den höchsten
Tönen gepriesen. Nicht über Vor- und Nachteile soll informiert werden, son-
dern der Verkauf, unabhängig vom Gebrauchswert, soll gefördert werden.
Warentest setzt gewisse Schranken. Doch wer testet Politiker?


Was erreicht Wahlpropaganda? Versprechungen vor der Wahl sind groß.
Sie nachher zu brechen, scheint kein großes Problem zu sein.


Wie wird Politik angepriesen? Stets erfährt man etwas über die positive
Bilanz derer die an der Spitze bleiben und über eventuelle Fehler derer, die
"abgeschossen" oder abgelöst wurden. Wirkliche Hintergründe bleiben meist
im Dunkeln und die Wahrheit auf der Strecke. Worüber wird informiert? Um
den Marktwert der Massenmedien zu steigern wird das Bedürfnis nach Sen-
sationen befriedigt. Eine Form der Desinformation über die konkrethisto-
rischen Bedingungen des Freiheitsgewinns und Freiheitsverlusts ist die
Überinformation in anderen Bereichen. Die Reichen und Schönen, die Ad-
ligen und die Popstars werden mit ihren kleinen und großen Vorlieben, ihrem
moralischen oder unmoralischen Verhalten, ihrem Einfluss oder Untergang
dargestellt. Eine Scheinwelt, in der sich der darüber Informierte versetzt fühlt,
die ihn jedoch nicht berührt, doch von den alltäglichen Sorgen ablenkt.Man
kann die Beispiele fortsetzen, wie die Informationswelt formell oder infor-
mell gestaltet wird, damit die der kapitalistischen Warenwirtschaft angemes-
senen Bedürfnisse derer, die die Dividende einstecken, und derer, die an der
Herrschaft partizipieren, befriedigt werden. Es ist eine geistige Umweltver-
schmutzung großen Ausmaßes, denn Wahrheit wird nicht unbedingt gesucht,
sondern sie ist das, worüber informiert wird.







Diskussionsbeitrag zur Verantwortung der Wissenschaft 151

Schon Kant forderte, sich mit der Aufklärung aus der selbstverschuldeten
Unmündigkeit zu befreien. Doch ist sie wirklich selbstverschuldet? Wissen-
schaft hat die Determinanten des menschlichen Handelns und Erkennens auf-
zudecken, also auch die Bildungsprivilegien zu zeigen, die wohl kaum von
denen selbstverschuldet sind, die keine Bildungsmöglichkeiten erhalten.
Kant meinte, mancher habe die Unmündigkeit liebgewonnen, denn es sei be-
quem, sich von anderen leiten zu lassen. Doch in dieser Gesellschaft ist das
Handeln gefordert, denn jeder muss flexibel, sparsam, einsetzbar, also markt-
gerecht sein, wenn er seine Arbeitskraft verkaufen muss oder von den Staats-
almosen, sprich Steuergeldern, lebt. Er läuft zu Behörden, kämpft gegen
Bürokratie und sucht nach Auswegen aus Arbeitslosigkeit, Not und Armut,
denn bei Nichtverwertbarkeit wird er, trotz langem gesundheitsschädigendem
Einsatz für seinen Betrieb, fallen gelassen, wie eine heiße Kartoffel. Begrün-
dung: Es gibt keine Alternative, wenn man Arbeitsplätze in einem Unterneh-
men sichern will, denn ohne Rationalisierung gingen alle verloren. Doch die
Gewinne steigen. Auf der einen Seite stehen die vielen Verlierer der Globali-
sierung, auf der anderen die wenigen Gewinner.


Keine Alternativen! Das ist der Grundtenor angeblicher Wahrheitsverkün-
dung in jedem sozialen System, das Diffamierung und Ausbeutung mit objek-
tiven Umständen rechtfertigt. Es gehört also zur Verantwortung der
Gesellschaftstheoretiker, die Wahrheit über soziale Differenzen, über mög-
liche Alternativen, über humane Lösungen und über die Hemmnisse, die ih-
nen entgegenstehen, aufzudecken und zu verbreiten, auch wenn das nicht
gefördert wird. Vormünder redeten einem ein, so Kant, es sei gefährlich,
selbst zu denken. Satzungen und Formeln dienten als "Fußschellen einer im-
merwährenden Unmündigkeit". Kant setzte auf die Selbstdenkenden, die eine
Reform der Denkungsart wollen. "Der Probierstein alles dessen, was über ein
Volk als Gesetz beschlossen werden kann, liegt in der Frage: ob ein Volk sich
wohl selbst ein solches Gesetz auferlegen könnte?" Es wäre doch interessant,
diese Frage, vor der Gesetzgebung, durch das Volk beantworten zu lassen.
Doch die plebiszitären Elemente der Verfassungen sind so gering, dass selbst
prinzipielle Fragen, wie die nach der Vereinigung beider deutscher Staaten,
die Einführung des Euro und die Wahl eines Bundespräsidenten nicht dem
Volk zur Entscheidung vorgelegt wurden.


Jeder Mensch bedarf der Aufklärung bemerkte der Zeitgenosse Kants
Moses Mendelssohn. Doch sei die Maxime, man dürfe die für den Menschen
nützlichen Wahrheiten dann nicht verbreiten, wenn die ihnen innewohnenden
Grundsätze der Religion und Sittlichkeit damit niedergerissen würden "eine
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Schutzwehr der Heuchelei geworden". Wie oft hören wir das Argument, et-
was sei nicht mit den sittlichen Werten und demokratischen Normen verein-
bar. Wieviel Heuchelei steckt dahinter? Aufklärung wollte Selbstbestimmung
der Menschen durch Selbstdenken auf der Grundlage von Wissenserweite-
rung, Beseitigung aller Hemmnisse für die Verbreitung der Wahrheit und da-
mit Freiheitsgewinn für jeden Menschen erreichen. Es waren mystische
Vorstellungen über die Welt und die Menschen zu entzaubern, Illusionen
über das wirkliche Geschehen aufzuheben und Religionsfreiheit durchzuset-
zen. Was ist erreicht worden? Die Selbstbestimmung ist in der parlamenta-
rischen Vertretungsdemokratie aufgehoben, in der gewählte Politiker
eigentlich ihren Wählern verpflichtet sind, doch sich vor allem darum sorgen,
von den entsprechenden Parteigremien den Listenplatz zu erhalten, der ihr
Weiterkommen sichert. Parteiengezänk bringt Politik- und Wahlverdrossen-
heit mit sich. Die Wahrheit versteckt sich in der Informationsflut.


Ich möchte deshalb die Aufforderung von Karl Lanius, aufklärerisch tätig
zu sein, indem die Gefahren für die Menschheit, die sich aus einem nuklearen
Krieg und dem Klimawandel ergeben, aufgedeckt und Handlungen dagegen
eingefordert werden, durch den Appell ergänzen, sich intensiver mit der geis-
tigen Umweltverschmutzung zu befassen. Sicher ist es schwer, sich gegen
Halb- und Desinformationen durchzusetzen. Doch als Rufer in der Wüste der
Ignoranz dürfen diejenigen nicht aufgeben, die sich der Wahrheitssuche und
der humanen Be- und Verwertung ihrer Erkenntnisse verpflichtet fühlen, also
Verantwortung auf sich nehmen, um Wissenschaft nicht zum Herrschaftswis-
sen verkommen zu lassen, sondern sie als Orientierungswissen zu nutzen, um
gegenwärtige Zustände im Interesse der Menschen zu ändern. Wissenschaft
hat eine Bringepflicht für die Öffentlichkeit. Über die Holepflicht wird kaum
etwas gesagt. Sie verlangt, die Wahrheit zu suchen, Alternativen anzubieten,
Kriegs- und Gewinninteressen offen zu legen, soziale Verlierer zu indentifi-
zieren, Scheinargumente für militärische Präventivmaßnahmen, für die Er-
weiterung monopolistischer Einflusssphären, für die rigorose
Naturausbeutung zu entlarven. Das wünscht eine Obrigkeit, die mit ihrer Po-
litik zufrieden ist und die Massen auf deren Akzeptanz einstimmt, sicher nicht.
Insofern wird Gesellschaftstheorie auch zur Gesellschaftskritik, einschließ-
lich der Politikkritik. Die Leibniz-Sozietät hat sich große Verdienste mit der
kritischen Analyse gegenwärtiger Bildungspolitik erworben. Sie befasst sich
mit den Auswirkungen von Mikro- und Nanotechnologien auf die Bezie-
hungen von Mensch und Technik. Die sichere Versorgung der Menschheit
mit Energie und Rohstoffen thematisiert sie. Ich denke, dass wir als Angehö-
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rige einer Akademie der Wissenschaften unser Alleinstellungsmerkmal, die
Interdisziplinarität, weiter nutzen müssen, um der geistigen Umweltver-
schmutzung in ihrer aktivitätshemmenden, die Gehirne vernebelnden und da-
mit eine wirkliche Gesellschaftskritik als Grundlage für das aufgeklärte
Selbstdenken verhindernden Form entgegenzutreten. Wahrheitssuche ist un-
ser Motto. Doch es darf nicht zum Spezialistentum als einer der Wissenschaft
angemessenen und von Politikern gewünschten Art der Verantwortungslosig-
keit verkommen. Wissenschaft ist eben nicht nur Produktivkraft, sondern
auch Humankraft. Dazu bedarf es der von Karl Lanius angemahnten Initiati-
ven in einem Bündnis der humanistisch gesinnten und interdisziplinär wirken-
den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die sich der neuen
Aufklärung verpflichtet fühlen.











Debatten der Leibniz-Sozietät D 01(2008), 155–161
der Wissenschaften zu Berlin

Klaus Steinitz


Neue Herausforderungen und die Verantwortung der 
Wissenschaft


Karl Lanius wirft in seinem interessanten und gut fundierten Essay eine
Reihe wichtiger Fragen zur Verantwortung der Wissenschaftler in der heu-
tigen Zeit auf und gibt auch Antworten, die das Verständnis hierüber vertie-
fen und die weitere Diskussion hierzu anregen. Die bisherigen (bis 23. März
2007) auf der Debattenseite der Leibniz Sozietät zu lesenden Meinungsäuße-
rungen zu seinem Beitrag sind alle von Naturwissenschaftlern verfasst.


In meinem Diskussionsbeitrag will ich versuchen, neben den Fragen, die
die Wissenschaft und die Verantwortung der Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler insgesamt betreffen auch einige Aspekte zu berühren, die sich
aus sozialen und ökonomischen Zusammenhängen ergeben.


Lanius nennt drei Fragen, die aus der Problematik Verantwortung erge-
ben: Verantwortung wem gegenüber, wessen Verantwortung, Verantwortung
wofür? Im Folgenden einige Bemerkungen zur ersten und zur dritten Frage.


Zur ersten Frage heißt es : Verantwortung „Gegenüber der Menschheit in
Gegenwart und Zukunft, gegenüber der Natur in all ihrem Reichtum, deren
Teil wir sind und bleiben, solange es unsere Art gibt.“ Dieser komplexen
Sicht auf Verantwortung stimme ich voll zu, halte es aber für notwendig sie
zu ergänzen und zu präzisieren. Dies hängt besonders eng mit der wissen-
schaftlich-technischen Revolution und der Entwicklung der Wissenschaft als
entscheidende Produktivkraft zusammen. Die technologischen Grundlagen
und die Struktur der Produktion, die Art und Weise der Aneignung der Natur
durch die Menschen zur Befriedigung ihrer Bedürfnisse sowie das Ausmaß
und die Qualität der Einwirkung der Menschen auf die Natur und die sich dar-
aus ergebenden Folgen führen auch zu neuen, größeren Herausforderungen
an die Verantwortung der Wissenschaft. Die von Lanius untersuchten Pro-
bleme des Klimawandels und der Atombombe, die durch die Probleme, die
mit der Informationstechnik und der Gentechnik verbunden sind, ergänzt
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werden können, machen deutlich, dass die Menschheit vor zukunftsentschei-
denden Weichenstellungen steht, die ihr weiteres Schicksal bestimmen.


Die gegenwärtigen wissenschaftlich-technischen Umwälzungen werden
hinsichtlich ihrer gesellschaftlichen Auswirkungen insbesondere durch fol-
genden widersprüchliche Probleme und Zusammenhänge charakterisiert:
1. Für die bedeutenden wissenschaftlichen-technischen Umwälzungen in
Gegenwart und voraussehbarer Zukunft ist charakteristisch, dass sie gewal-
tige Potenziale zur Steigerung der Produktivität und Effizienz der gesell-
schaftlichen Arbeit und zur Verbesserung des Lebens der Menschen und
zugleich Gefahren und reale Möglichkeiten der Zerstörung einer lebens-
werten Zukunft, der Verschlechterung der Lebensbedingungen für große
Teile der Erdbevölkerung bis zur Vernichtung der Menschheit enthalten.


2. Der Entwicklungsstand der modernen Produktivkräfte eröffnet erstma-
lig die Möglichkeit, für alle Menschen der Erde, Armut und Elend, Hunger,
verheerende Epidemien zu überwinden und ihnen ein menschenwürdiges
Leben zu sichern. Die Realität unter den Bedingungen der Dominanz des
Kapitals und des Profitprinzips ist aber, dass die neuen technologischen
Möglichkeiten zur Vertiefung der Polarisierungsprozesse in den Ländern
und vor allem zwischen der Bevölkerung in den Industrieländern und der
„Dritten Welt“ beitragen. Armut, Hunger, Massenarbeitslosigkeit, Margina-
lisierung größerer Teile der Bevölkerung haben in den letzten Jahrzehnten
weiter zugenommen.


3. Die Irreversibilität von Prozessen die durch menschliche Einwirkungen
hervorgerufen wurden – Klimaveränderungen infolge des Anstiegs der
Emission klimaschädlicher Treibhausgase, gentechnische Manipulationen
u.a. –, und die Leben und Arbeit der Menschen in der Zukunft tiefgehend
beeinflussen werden, hat eine neue Dimension und Qualität erreicht.


Hieraus ergeben sich mehrere Konsequenzen, die bei der Diskussion um
die Verantwortung der Wissenschaft für die Menschheit in Gegenwart und
Zukunft zu beachten sind. Die Beziehungen zwischen kurzfristigen, aktuellen
und langfristigen, zukünftigen Wirkungen unterliegen wesentlichen Änder-
ungen. Das relative Gewicht letzterer für das Treffen verantwortungsvoller
Entscheidungen erhöht sich substanziell. Die besondere Verantwortung der
Wissenschaft für eine stärkere Beachtung der Interessen zukünftiger, heute
noch nicht lebender Generationen ergibt sich auch daraus, dass ihre Artikula-
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tion und der von ihnen ausgehende Druck auf Entscheidungsträger naturge-
mäß wesentlich schwächer, oder gar nicht vorhanden ist, im Vergleich zum
Druck der von den heute Lebenden und ihren Gegenwartsinteressen ausgeht.
Daraus resultiert die in der gesellschaftlichen Realität immer wieder zu beob-
achtende Tendenz, dass aktuelle, kurzfristige Interessen ein Übergewicht er-
halten, das noch durch die im heutigen Kapitalismus dominierende
Shareholder Value Orientierung auf eine kurzfristig maximale Kapitalver-
wertung verstärkt wird.


Eine weitere Konsequenz besteht darin, dass die Anerkennung der Men-
schenwürde und der Gleichheit der Menschenrechte die Konsequenz ein-
schließt, den Gerechtigkeitserfordernissen bei der Entwicklung und
Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse eine größere Beachtung zu
schenken. Dabei geht es nicht nur um die Gerechtigkeit zwischen den heute
und den in Zukunft Lebenden (Generationengerechtigkeit), sondern auch um
die „Nord-Süd“ Gerechtigkeit, und um die Gerechtigkeit aller in einem land
Lebenden beim Zugang zu den Lebensgütern und Lebenschancen. D.h. die
Verantwortung der Wissenschaft besteht zunehmend darin, solche wissen-
schaftlich-technischen Prozesse und Innovationen zu ermöglichen und zu för-
dern, die dazu beitragen, die schreienden Ungleichheiten in der heutigen Welt
einzuschränken und eine gerechtere Verteilung der Chancen für ein Leben in
Freiheit und ohne existenzbedrohende Ängste zu erreichen. Dies wird um so
wichtiger, als solche Tendenzen, wie Klimawandel mit seinen Folgen: zuneh-
mender Wassermangel, Versteppung von Land, häufigere Naturkatastrophen,
Verknappung fossiler energetischer Rohstoffe, die meisten ärmeren Länder
und die am unteren Ende der Einkommensskala stehenden Bevölkerungsteile
auch in den reicheren Ländern weit überdurchschnittlich treffen.


Aus der Irreversibilität vieler Prozesse und aus der Unsicherheit von Vor-
aussagen über die Entwicklung sehr komplexer Prozesse folgt m.E. nicht sel-
ten die Notwendigkeit, Entscheidungen über künftige Entwicklungen auch
dann zu treffen, wenn noch nicht alle für eine sichere Aussage notwendigen
Daten zur Verfügung stehen oder der Meinungsstreit in der Wissenschaft
über das Für und Wider wissenschaftlich-technischer Entwicklungsten-
denzen, z.B. über die Wahrscheinlichkeit von Klimaveränderungen infolge
anthropogener Einflüsse, noch nicht abgeschlossen ist. So zeigt sich schon
heute, wie das Hinausschieben notwendiger Entscheidungen zur Eindäm-
mung des Klimawandels, weil es noch Unsicherheiten in der Bewertung des
Ausmaßes der von Menschen hervorgerufenen Veränderungen gibt, zu nega-
tiven äußerst verhängnisvolle Wirkungen führt.
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Ein Grundproblem bei der Diskussion um die Atomenergie – weitere Nut-
zung oder Ausstieg aus der Atomenergie – betrifft die Verantwortung der
Wissenschaft bei der Bewertung der Risiken. Karl Lanius ruft eine Erfahrung
aller Naturwissenschaften und Techniken in Erinnerung: „Keine je von Men-
schen erbaute Apparatur, kein komplexes System, gesteuert durch Computer,
arbeitet fehlerfrei.   Es ist eine Illusion zu glauben, dass komplexe Systeme
beherrschbar sind.“ In seinem Diskussionsbeitrag schreibt Heinz Kautzleben:
„Auch die nukleare Sicherheit ist bei entsprechenden Anstrengungen und an-
haltend hoher Sorgfalt beherrschbar.“ Angesichts der auch in Zukunft weiter
bestehenden Problematik der Beherrschung komplexer Systeme und der un-
gelösten Endlagerung ist die Frage nur allzu berechtigt, ob wir das Recht ha-
ben, heute eine Entscheidung zu treffen, die viele zukünftige Generationen
wahrscheinlich stark tangieren wird, auf die sie aber keinen Einfluss nehmen
können. Entspricht dies der Forderung nach Generationengerechtigkeit?


Heinz Kautzleben weist darauf hin, dass die Komplexe Atom und Klima-
wandel mit der „Aufgabe, die gesamte Menschheit heute und in Zukunft be-
darfsgerecht, erschwinglich und katastrophensicher mit Energie zu
versorgen“ untrennbar verbunden ist. Die Frage ist aber, wie, in welcher Art
und Weise, sie miteinander verbunden sind. Dazu gibt es auch unter den Wis-
senschaftlern unterschiedliche Auffassungen. Für Kautzleben ist die Konse-
quenz klar, die Wissenschaft muss die Voraussetzungen schaffen für eine
sichere zivile Nutzung der Atomenergie als entscheidender Beitrag zur Lö-
sung der Energieprobleme der Zukunft. Es zeigt sich in den letzten Monaten
deutlich, dass auch in Deutschland der Druck auf die verlängerte Nutzung
von Atomkraftwerken bzw. den Bau neuer angesichts der Klimaproblematik
größer geworden ist. Die Frage bleibt jedoch: worauf sollen die Kräfte kon-
zentriert werden, ist nicht der Ausstieg aus der Atomenergie der zukunftsori-
entierte Weg, der natürlich eine weitaus größere Konzentration
wissenschaftlich-technischer Potenziale, materieller und finanzieller Res-
sourcen auf die Erhöhung des Anteils regenerativer Energien und auf die be-
schleunigte Steigerung der Energieeffizienz voraussetzt.


Die Auseinandersetzungen hierüber werden sowohl mit wissenschaft-
lichen Argumenten als auch politisch weiter gehen. Dabei ist es nicht einfach
zwischen wissenschaftlichen, ökonomischen und politischen Argumenten zu
unterscheiden. Sie sind meist eng miteinander verflochten, da auch die objek-
tiven Prozesse, sowohl die naturwissenschaftlichen und technologischen als
auch die ökonomischen, nicht eindeutig, insbesondere hinsichtlich der Zu-
kunftswirkungen zu beurteilen sind. Hinzu kommt, dass aus den selben natur-







Diskussionsbeitrag zur Verantwortung der Wissenschaft 159

wissenschaftlichen Erkenntnissen, in unserem Fall zu dem sich vollziehenden
Klimawandel infolge anthropogener Einflüsse, sehr unterschiedliche, teilwei-
se entgegengesetzte Schlussfolgerungen über verantwortliches politisches
Handeln zur Reduzierung der Emission des klimaschädlichen CO2 gezogen
werden können und auch gezogen werden. Heinz Kauzleben spricht sich für
eine stärkere zivile Nutzung der Kernenergie als Energiequelle aus, und sieht
die Probleme der Sicherheit von Atomkraftwerken und des Umgangs mit nu-
klearen Rückständen nicht als Argument gegen die Anwendung sondern als
eine Herausforderung an die Wissenschaft an. Andere, zu denen ich mich
auch zähle, ziehen daraus die Schlussfolgerung, sich dem erhöhten Druck auf
die Anwendung der Atomenergie mit sachlichen Argumenten zu widerset-
zen. Sie heben als Herausforderung an Wissenschaft und Politik vor allem
hervor, die bisher ungenutzten Potenziale der regenerativen Energien und hö-
herer Energieeffizienz in allen Bereichen der Wirtschaft und des Lebens der
Menschen zu erschließen sowie konsequentere Schritte zur Veränderung von
Produktions- und Konsumtionsstrukturen auf einem Pfad nachhaltiger Ent-
wicklung zu ermöglichen.


Die zu diesen Problemen in dem von Heinz Kautzleben geleiteten Ar-
beitskreis “Sichere Versorgung der Menschheit mit Energie und Rohstoffen“,
geführten Auseinandersetzungen haben dazu beigetragen, das Problemver-
ständnis der Teilnehmer zu vertiefen. Interessant ist aber auch, dass nach vie-
len Vorträgen und längeren Diskussionen zur Problematik der zivilen Nutzung
der Atomenergie die beiden Gruppen, die der Befürworter und die der Gegner
von Atomkraftwerken, sich nicht verändert haben, d.h. der Dissens weiter be-
stehen blieb.


Zur dritten Frage der Verantwortung schreibt Karl Lanius: „Verantwor-
tung wofür: Für unser Tun und Lassen, für unseren Umgang miteinander und
für unseren Stoffwechsel mit der Na-tur.“


Hier möchte ich einen für die Zukunft der Menschheit entscheidenden As-
pekt aufgreifen, die gesellschaftlichen und vor allem ökonomischen Bedin-
gungen, die für die Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis
entscheidend sind, indem sie notwendiges Handeln fördern oder hemmen,
dazu beitragen, Fehlentwicklungen zu vermeiden oder solche begünstigen.
Sozialwissenschaftler und insbesondere Wirtschaftswissenschaftler tragen
eine große Verantwortung dafür, die Zusammenhänge zwischen politischen
und ökonomischen Verhältnisseen und Machtstrukturen und den Realisie-
rungsbedingungen wissenschaftlicher Erkenntnisse zu analysieren, und zu be-
werten, inwieweit sie zum Wohle der Menschheit und in Übereinstimmung
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mit den Zukunftserfordernissen einer nachhaltigen Entwicklung wirken oder
ihnen entgegenstehen.


Die seit Jahren geführten internationalen Verhandlungen über notwendige
Schritte und Maßnahmen jedes Landes und der internationalen Staatenge-
meinschaft, um die klima- und umweltschädlichen Prozesse zu begrenzen,
hatten bisher nur dürftige, insgesamt angesichts der Größe der Herausforde-
rungen unbefriedigende Ergebnisse. Sie machen deutlich, dass die Grund-
strukturen des Kapitalismus und der Globalisierung den notwendigen
tiefgreifenden Wandel, der alle Bereiche der Produktions- und Lebensweise
umfassen muss, nicht nur erschwert sondern verhindert. Dieser Hemmnisse
werden durch die Herausbildung des Finanzmarkt-Kapitalismus und die Do-
minanz neoliberaler Politik, die auf Deregulierung und Privatisierung gerich-
tet ist, noch verstärkt.


Eine wichtige Aufgabe sozial und ökologisch verpflichteter wirtschafts-
wissenschaftlicher Forschung besteht darin, diese Zusammenhänge und die
damit verbundenen Probleme tiefer zu untersuchen und aufzudecken, darüber
aufzuklären und zugleich die notwendige Veränderungen in den Macht- und
Eigentumsstrukturen sowie in der Regulierungsweise der Wirtschaft in Rich-
tung einer nachhaltigen Entwicklung zu begründen. Es geht dabei sowohl um
Veränderungen im Kapitalismus, als auch um einen langfristigen Transfor-
mationsprozess in eine alternative sozialistische Gesellschaft, mit anderen
Zielen der Produktion, anderen Bewegungsgesetzen und einer anderen Regu-
lierungsweise.


Eine Voraussetzung hierfür ist, dass die Ursachen für das Scheitern des
Realsozialismus in Europa analysiert und aufgedeckt werden, wofür die So-
zialwissenschaftler eine hohe Verantwortung tragen. Dazu ist auch eine
gründliche Auswertung der Erfahrungen der 70 bzw. 40 jährigen Existenz
und Entwicklung des Realsozialismus erforderlich. Eine solche Analyse und
Bewertung der Erfahrungen müsste m.E. drei Richtungen umfassen:


Welche Leistungen des Realsozialismus sind auch in einer sozialistischen
Gesellschaft des 21. Jahrhunderts bewahrenswert und entsprechend den ver-
änderten Bedingungen weiter-zuentwickeln und anzuwenden?


Welche grundlegenden Defizite und strukturellen Fehlentwicklung des
Realsozialismus müssen von Beginn an verhindert werden?


Welche neuen Züge der Gestaltung des Reproduktionsprozesses, einer
nachhaltigen und auf die Bedürfnisse der Menschen gerichteten Entwicklung
der Produktions-, Arbeits- und Lebensweise, müssen herausgebildet werden.
Dabei geht es sowohl um Probleme der Zielbestimmung der Wirtschaftsent-
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wicklung, der Motivation der Individuen und der Wirtschaftseinheiten an rati-
onalem, innovativem und ressourcensparenden Verhalten, als auch um eine
wirksame gesellschaftliche Regulierung/Planung der wirtschaftlichen, sozi-
alen und ökologischen Entwicklung.


Im Ergebnis solcher Analysen und darauf aufbauender Schlussfolge-
rungen für eine zukünftigen Systemalternative zum Kapitalismus müsste
auch deutlich werden, wie Störungen und Hemmnisse bei der Wahrnehmung
der gesellschaftlichen Verantwortung der Wissenschaft eingeschränkt und
weitgehend überwunden werden können.











Debatten der Leibniz-Sozietät D 01(2008), 163–166
der Wissenschaften zu Berlin

Heinz Kautzleben


Klaus Steinitz hat in seinem Beitrag nicht nur seine Meinung zum Essay von
Karl Lanius dargestellt, sondern ist auch auf die Meinungen anderer Kollegen
eingegangen. Ich bin Klaus Steinitz sehr dankbar dafür, daß er sich konkret
zu einigen Aussagen geäußert hat, die ich in meinem vorangegangenen Bei-
trag formuliert hatte. Das gibt mir die Möglichkeit, meine Aussagen zu prä-
zisieren und sie auch etwas mehr zu begründen, wobei es mir darauf
ankommt, die sehr komplizierten Dinge durchschaubarer zu machen.


Er hat sich besonders mit meinen Äußerungen über die Verantwortung der
Wissenschaft bei der gesellschaftlichen Auseinandersetzung mit den beiden
Komplexen „Klimawandel“ und „Nutzung der Kernenergie“ beschäftigt. Ich
stimme ihm uneingeschränkt zu, daß die dazu notwendigen Entscheidungen
nicht hinausgeschoben werden dürfen. Aber welche Entscheidungen sind
dazu heute wirklich notwendig? Welche von ihnen sind vorrangig umzuset-
zen, wenn die Kräfte zur Umsetzung nicht für alle ausreichen? Diese Fragen
dürfen nicht „aus dem Bauch heraus“ beantwortet werden. Vorgaben, wel-
cher Art auch immer, sind dabei schlechte Leitlinien. Ich meine, daß zur Klä-
rung dieser Fragen die Wissenschaft tätig werden muß und werden kann – je-
denfalls die Wissenschaft so wie ich sie verstehe.


Zum Komplex „Klimawandel“: Es mag sein, daß mein Herangehen an di-
ese Problematik durch die Sicht des Geowissenschaftlers bestimmt wird. Ziel
des Geowissenschaftlers ist immer, die irdischen Bedingungen und Vorgänge
zu erforschen, ihre Auswirkungen auf den Menschen einzuschätzen und
Möglichkeiten zu finden, um die Risiken der irdischen Verhältnisse für den
Menschen zu minimieren. Er ist daran gewöhnt bei seinen Untersuchungen zu
beachten, daß die Kräfte der Natur um Größenordnungen stärker sind als die
Kräfte des einzelnen Menschen und der menschlichen Gesellschaft. Für ihn
steht im Vordergrund das, was populär als Anpassung an die irdische Situati-
on bezeichnet wird. Der Mensch steht in seinem Verhältnis zur Erde immer
dann auf der sicheren Seite, wenn er sich den irdischen Bedingungen anpaßt.
In den modernen Gesellschaften wird diese Strategie, die bisher die Entwick-
lung und Existenz der Menschheit gesichert hat, manchmal mißachtet – mit
zum Teil vernichtenden Folgen für die Menschheit selbst. Das gilt für die ir-
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dischen Bedingungen und Vorgänge generell und ebenso für den Klimawan-
del. Der Klimawandel und der Zwang zur Anpassung an ihn sind für die
Menschheit durchaus keine neuen Probleme. Jedoch wurde und wird für die
Anpassung an den ständig ablaufenden Klimawandel, die durchaus nicht im-
mer vorteilhaft und immer teuer ist, besonders in den Industriegesellschaften
viel zu wenig getan. Erst in jüngerer Zeit wurden die Gesellschaften auf  den
Klimawandel und seine regionalen und globalen Folgen aufmerksam – ge-
macht! – und erst in noch jüngerer Zeit ist die Erkenntnis gereift, daß zum
Klimawandel auch der Mensch und besonders die Industriegesellschaften
merklich beitragen.


Für die Industriegesellschaften ist es einerseits äußerst unangenehm ein-
sehen und zugeben zu müssen, daß in der Hauptsache sie den anthropogenen
Anteil am Klimawandel verursacht und folglich die Hauptverantwortung für
seine weltweiten Folgen zu übernehmen haben. Indizien dafür gibt es schon
genug. Und es gibt auch – ausgearbeitet von Wissenschaftlern und Ingeni-
euren – schon viele plausible Vorschläge, was die Industriegesellschaften zur
Minderung des anthropogenen Anteils am Klimawandel tun müßten. Der
„Wildwuchs“ von Vorschlägen wird sich von selbst erledigen. Andererseits
sind diese Gesellschaften auch bei der Lösung dieser Problematik bestrebt,
Vorteile in jeglicher Form für sich zu erringen. Verzicht auf Macht und Wohl-
stand, Zurückhaltung und Bescheidenheit etwa im Vergleich zu den Ansprü-
chen der Gesellschaften der „Dritten Welt“ sind auch hierbei von ihnen nicht
zu erwarten.


In den Industriegesellschaften konzentriert sich (um nicht zu sagen: be-
schränkt sich) die gegenwärtige Diskussion zum Klimawandel auf die Min-
derung des anthropogenen Anteils am Klimawandel. Das ist wichtig, birgt
aber auch große Gefahren für die Einstellung der Gesellschaft zum Klima-
wandel insgesamt in sich. Die Beschränkung orientiert auf die Vermeidung,
zumindest Verminderung von zukünftigen Einflüssen der Menschen auf das
Klima. Sie bietet die Möglichkeit, die Wirtschaftsentwicklung der aufstre-
benden Länder („Schwellenländer“) nach dem Muster der Entwicklung der
jetzigen Industrieländer unter Hinweis auf die damit verbundenen Auswir-
kungen auf das Klima zu diskreditieren. Und sie lenkt die Aufmerksamkeit
von dem viel größeren Problem ab, wie die Anpassung an den Klimawandel
weltweit bewältigt werden kann, der – einschließlich des von den heutigen In-
dustrieländern schon in der Vergangenheit verursachten und weiter wachsen-
den anthropogenen Anteils – ständig vor sich geht. Zur Verantwortung der
Wissenschaft gehört es, alle Seiten der Problematik zu untersuchen.
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Zum Komplex „Nutzung der Kernenergie“: Ich verwende bewußt das
Wort „Kernenergie“ und nicht das Wort „Atomenergie“, dessen Verwendung
in politischen Diskussionen und nur dort üblich ist. In meinen Äußerungen
zur Nutzung der Kernenergie argumentiere ich nicht als Geowissenschaftler.
Gegen die zivile Nutzung der Kernenergie gibt es von Seiten der Geowissen-
schaften keine haltbaren Argumente, wohl aber gegen deren militärische Nut-
zung. Mir sind keine wissenschaftlichen Erkenntnisse bekannt, daß die zivile
Nutzung der Kernenergie das Klima beeinflussen würde.


Der Widerstand gegen die zivile Nutzung der Kernenergie hat andere
Gründe. Steinitz nennt in seinem Beitrag drei: die Nutzung ist nicht katastro-
phensicher; die Endlagerung der radioaktiven Rückstände ist nicht geklärt;
der Einsatz von Potentialen und Ressourcen für den Betrieb und die Weiter-
entwicklung von Kernkraftanlagen bremst die Umlenkung auf den Pfad der
nachhaltigen Entwicklung.


Meine Position zu den beiden ersten Gründen, die durch die allgemein zu-
gänglichen Erkenntnisse von Wissenschaft und Praxis gestützt sein dürfte,
habe ich in dem Satz zusammengefaßt: „Auch die nukleare Sicherheit ist bei
entsprechenden Anstrengungen und anhaltend hoher Sorgfalt beherrschbar.“
Ich behaupte mit keinem Wort, daß die Kernkraftanlagen risikolos betrieben
(was überhaupt ist risikolos?) und die Lager der radioaktiven Rückstände sich
selbst überlassen werden können. Im Gegenteil: ich weise darauf hin, daß die
zivile Nutzung der Kernenergie von der heutigen und den künftigen Genera-
tionen Risikobereitschaft und ständige Fürsorge erfordert. Beides ist möglich
und bedeutet keine Überforderung. Der dritte Grund, den Steinitz nennt, ist
akzeptabel, wenn bereits eine allseits begründbare Entscheidung gegen die zi-
vile Nutzung der Kernenergie heute und in überschaubarer Zukunft getroffen
werden konnte.


Die Forderung nach Generationengerechtigkeit bietet uns leider keine Ar-
gumentationshilfe, wie wir uns in diesen Fragen heute entscheiden sollen. Bei
jeder unserer Entscheidungen, ob wir die zivile Nutzung der Kernenergie
weiterführen oder ob wir aussteigen wollen, treffen wir eine Entscheidung,
die viele künftige Generationen beeinflußt und auf die sie keinen Einfluß neh-
men konnten. Auch der Ausstieg belastet die künftigen Generationen, zumin-
dest beschränkt sie ihre Möglichkeiten, sich selbst entscheiden zu können.
Übrigens dürfte es unbestreitbar sein, daß wir uns bei allen unseren Entschei-
dungen ebenso wie unsere Vorgänger verhalten und ebenso wie es die künf-
tigen Generationen tun werden.
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Wenn wir über die Verantwortung der Wissenschaft für die Menschheit
im Komplex „Kernenergie“ debattieren wollen, kommen wir meines Erach-
tens nicht umhin, auch Stellung zum militärischen Einsatz zu nehmen. Mir er-
scheint es widersinnig, wenn vehement für den Ausstieg aus der zivilen Nut-
zung der Kernenergie plädiert und mit keinem Wort gegen die militärische
Nutzung protestiert wird. Es war noch zu keiner Zeit mit der Sorge um die
Menschheit begründbar, Kernwaffen einzusetzen oder mit dem Einsatz von
Kernwaffen zu drohen. Die Drohung mit Kernwaffen ist die absolute Bank-
rotterklärung der Politik, anscheinend manchmal auch Teil der Methode, mit
allen Mitteln die eigenen Ziele und Interessen durchsetzen zu wollen.







Debatten der Leibniz-Sozietät D 01(2008), 167–180
der Wissenschaften zu Berlin

Wolfgang Eichhorn


Weltbild und Verantwortung – ein Kommentar


Vor mir liegen1 zwei Arbeiten, denen der Geschichtsphilosoph großes Inter-
esse entgegen bringt. Der Verfasser, Mitglied der Leibniz-Sozietät der Wis-
senschaften, ist Hochenergiephysiker. Er handelt hier jedoch keine
Spezialprobleme der Physik ab. Dennoch sei hier bereits vermerkt, daß die
Art der Gedankenführung fast durchweg den Physiker „verrät“, der es ge-
wohnt ist, mit Fakten, theoretisch begründeten Annahmen, mit exakter und
nachvollziehbarer Argumentation zu arbeiten und der aus der Geschichte von
Wissenschaft und Technik – vor allem eben der Physik – Aussagen- und Be-
weiskräftiges über deren wirkungsgeschichtlichen Einflüsse auf gesellschaft-
liche Prozesse – vor allem in der Gegenwart – darzubringen versteht. Es
empfiehlt sich, das Buch über „Weltbilder“ und die Diskussionsgrundlage
„Verantwortung“, die seit einiger Zeit auf der Homepage der Leibniz-Sozie-
tät zu finden ist, als Einheit zu sehen. Natürlich sind sie unterschiedlichen In-
halts, aber die Internet-Diskussionsgrundlage zur Verantwortung kann sehr
gut als weiterführender Teil des Buches über Weltbilder gelesen werden. Und
dieses Buch ist wieder ein Fortsetzung der bemerkenswerten Untersu-
chungen, die der Autor seit geraumer Zeit – zum Teil gemeinsam mit Fried-
hart Klix – über Entwicklungsprobleme der Menschheit anstrengte.2, 3 


Was ist ein Weltbild? „Unter einem Weltbild – so Lanius – verstehen wir
die umfassendste Vorstellung von der Welt und der Stellung des Menschen in
ihr, das heißt, das Bild vom Ursprung, von der Natur und der Entwicklung des


1 Karl Lanius: Weltbilder. Eine Menschheitsgeschichte. Leipzig 2005 (im folgenden „Welt-
bilder“). Ders.: Verantwortung. s. Lanius, Verantwortung, S. 5 ff. (im folgenden „Verant-
wortung“). Letztere Arbeit ist ein Diskussionsangebot, das sich an Natur- und
Gesellschaftswissenschaftler und Literaturschaffende wendet.


2 Friedhart Klix, Karl Lanius: Wege und Irrwege der Menschenartigen. Stuttgart 1999. Siehe
auch: Friedhart Klix und Karl Lanius: Wege und Irrwege der Menschenartigen. In: Sit-
zungsberichte der Leibniz-Sozietät. 1999 H. 6.


3 Vgl. auch Friedhart Klix,  Karl Lanius: Über Weltbilder. In: Philosophie und Wissenschaft
in Vergangenheit und Gegenwart. Festschrift zum 70. Geburtstag von Herbert Hörz. Hgg.
von Gerhard Banse und Siegfried Wollgast. Berlin 2003
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Kosmos, der Menschheit und vom Wesen und Sinn des menschlichen Le-
bens. ... Ein Weltbild ist eine geistige Konstruktion, die auch im Nichtbe-
wussten wirkt und die doch charakteristisch ist für den bewusstseinsfähigen
Menschen. ... Jedes Weltbild hat die Aufgabe, als Orientierungshilfe, als ethi-
sche Norm im menschlichen Miteinander zu wirken.“4  So weit einige ausge-
wählte begriffliche Bestimmungsstücke, mit denen der Autor arbeitet.


Ein weites Feld! Ein Feld voller lebensweltlich-dringlicher und doch zu-
gleich sehr allgemeiner Fragen! Daß diese hier vom Naturwissenschaftler
aufgegriffen werden, ist höchst bemerkenswert. Um das zu unterstreichen
und die große Spannbreite der vom Autor in dem Buch eingefangenen Pro-
blematik zu betonen, habe ich vor einiger Zeit die Präsentation des Buches,
bei der Lanius wesentliche Ergebnisse seines Werkes darstellte, mit der Aus-
sage eingeleitet, daß wir hier – aus der Sicht des Geschichtsphilosophen zu
urteilen – ein Buch über das Metaphysische in der Geschichte vor uns haben.
Das rief einiges Erstaunen hervor, gilt doch „Metaphysik“ heute weithin als
überholt, wissenschaftsfremd, ja wissenschaftsfeindlich. Und das vom ge-
standenen Physiker, der u. a. in Dubna und im CERN gearbeitet hat? 


Als lange nach dem Tod des Aristoteles einige seiner philosophischen
Texte, die wahrscheinlich zu Unterrichtszwecken gedient hatten, in die
Sammlung seiner Werke aufgenommen wurde, gab man ihnen den Platz "me-
tà tà physiká" – nach den Werken naturwissenschaftlichen Inhalts. Das ist zu-
nächst alles. Aristoteles selber hatte von „erster Philosophie“ gesprochen und
darin vor allem die Frage nach Zusammenhängen hinter den empirisch wahr-
nehmbaren und wandelbaren Einzelheiten, nach dem schlussfolgernden und
Zwecke setzenden Denken und vieles mehr behandelt. Dieses Problemfeld
wurde nun unter dem Namen „Metaphysik“ durch die Jahrhunderte zum Ge-
genstand mehr oder weniger erbitterter philosophischer Auseinanderset-
zungen. Aber dabei kristallisierte sich auch ein bleibender Bedeutungskern
heraus, den man in aller Kürze so umschreiben kann: Metaphysik hat das die
Fülle der Einzelheiten übergreifende Ganze zu denken, die Gesamtzusam-
menhänge, um die Stellung des Menschen in der Welt zu bestimmen, damit
er sich in ihr orientieren kann5. 


Genau das ist es, was Lanius an Weltbildern hervorhebt. Es geht ihm um
übergreifende Vorstellungen von der Welt und der Stellung des Menschen in
ihr, um die Orientierungsfunktion derartiger Vorstellungen, um zentrale


4 Weltbilder S. 10, 11, 12
5 Hans Heinz Holz: Das Feld der Philosophie. Köln 1997. S. 89
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Ideen, die es in allen Weltbildern gibt und die es dem Menschen ermöglichen,
die ihn umgebende Wirklichkeit „einheitlich zu begreifen“.6 Wie das Buch
gleichsam zum Hohn auf das Gerede vom Ende der Metaphysik und vom An-
bruch eines nach- oder nichtmetaphysischen Zeitalters zeigt, zieht sich das
Metaphysische als ein unverzichtbares und sich geschichtlich wandelndes
Element der geistigen Kultur und der Bildung durch die menschliche Ge-
schichte. Und auch heute kann von einem Verschwinden keine Rede sein,
eher schon von einem Bedeutungszuwachs.


Was Lanius von Anbeginn in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit rückt,
ist die Historizität der Problematik. „Weltbilder entstehen und vergehen in
der Geschichte. Sie wandeln sich mit historischen Epochen“.7 Ihre Entwick-
lung schließt, wie in dem Buch deutlich wird, Tradition und Rückgriffe auf
Überholtes ebenso ein, wie Beharrung und Bewahrung, wie schleichende
Erosionen, Veränderungen und Umbrüche, in denen Neues errungen, aber Er-
rungenes auch oft verloren geht und möglicherweise später wieder aufgegrif-
fen wird. Das Buch hat den Untertitel „Eine Menschheitsgeschichte“. Das
muß man cum grano salis nehmen. Denn die Geschichte der Menschheit
wollte Lanius nicht schreiben. Geschrieben hat er aber über die Kultur- und
Ideengeschichte der Menschheit, wie sie in geschichtlich faßbaren und ge-
schichtlich bedeutsam gewesenen oder noch seienden Weltdeutungen, ge-
lebten Weltanschauungen, Lebensprinzipien hervortrat und hervortritt.


Dies wird in dem Buch nun aber nicht als Nebeneinander oder bloße Auf-
einanderfolge von Ideen oder Denkmustern gefaßt. Wir haben ja hier zu tun
mit dem ideellen Ausdruck geschichtlich entstandener und geschichtlich sich
wandelnder Arbeits- und Lebensformen der Menschen. Dementsprechend
findet Lanius für seine historische Sicht festen Boden, indem er sich anlehnt
an die Idee der Gesellschaftsformation und Gesellschaftstransformation.


Etwa die Hälfte des Buches widmet er der Ausprägung von Weltbildern
unter gesellschaftlichen Formen, die der kapitalistischen Formation vorher-
gingen, und das umfasst immerhin rund 98 Prozent der Zeit, die seit dem Auf-
treten des homo sapiens sapiens verflossen ist. Hier handelt Lanius von den
Weltbildern der Jäger und Sammlergemeinschaften, den Weltbildern der alt-
pflanzerischen Völker, den frühen Zivilisationen des alten Ägypten und Chi-
nas, den prophetischen Religionen der antiken Juden, des frühen Christen-
tums und des Islam und schließlich der Ideenwelt des Mittelalters. Auch im


6 Weltbilder S. 10
7 Weltbilder S. 11
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Hinblick auf die erstgenannten Epochen hat die wissenschaftlichen Feldfor-
schung in verschiedenen Teilen der Erde seit dem Zweiten Weltkrieg Fort-
schritte erbracht, auf die der Autor zugreifen konnte. Es wäre Beckmesserei,
nach Materiallücken zu suchen. Das würde wenig Mühe machen und keiner-
lei Sinn erbringen. Eines aber sei hier vermerkt: Man wünschte sich, es wäre
– gerade mit Blick auf Weltbilder – mehr Material über die zivilisatorischen,
wissenschaftlichen, technischen und geistig-kulturellen Leistungen des Mit-
telalters, und zwar des außereuropäischen, speziell des asiatischen und vorde-
rasiatischen Teils dieser Welt, verarbeitet worden. Denn ohne diese Leistun-
gen und ihre Einflüsse in Europa hätte es eine europäische Neuzeit kaum
gegeben.


Zwei interessante Gesichtspunkte sollen hier besonders erwähnt werden.
Lanius zeigt, daß die urwüchsigen Formen von Mythen, von Ahnen- und
Mutterkult und von Naturreligionen, die in den Jäger und Sammlergemein-
schaften verbreitet waren, als Formen der geistigen Aneignung der Welt, mit-
tels derer die Menschen ihr Leben meisterten, verstanden (und entsprechend
beurteilt) werden müssen. Das kulturelle Leben der San beispielsweise, die
sehr lange Zeit im Süden Afrikas lebten und im 19. Jahrhundert Opfer eines
imperial-kolonialistischen Genozids wurden, umfasste alle Aspekte des
menschlichen Lebens, einschließlich ihrer Umwelt, den Himmel, die Gestir-
ne, die belebte und unbelebte Landschaft. „Es sind keine unverbindlichen
Märchen, wie wir sie als Außenstehende wahrnehmen. Die Erzählungen ver-
mitteln lebensprägendes Wissen, ein Weltbild, das die San über Jahrtauende
in stabilen Sozialgemeinschaften leben ließ.“8  Ähnliches trifft, wie Lanius
zeigt, mehr oder weniger auf alle Gemeinschaften dieser Entwicklungsstufe
zu. Es wäre also lächerlich und unwissenschaftlich, diese alten Formen der
geistigen Bewältigung des Lebens an der heutigen Vorstellungswelt zu mes-
sen und sie als falsch, primitiv, als nicht rational, als un- oder prälogisch zu
qualifizieren, zumal es sich, wie Lanius festhält, um komplexe hochentwi-
ckelte religiöse Vorstellungen und soziale Verhaltensregeln handelte9.  Sie
waren Teil der Bedingungen, welche die Fortexistenz und die Fortentwick-
lung der Menschheit ermöglichten. Der homo sapiens sapiens wäre ausge-
storben – mit anderen Worten, es hätte überhaupt keine Geschichte der
Menschheit gegeben –, wären die Verhaltensnormen unserer Vorfahren


8 Weltbilder S. 60
9 Weltbilder S. 12
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„auch nur annäherungsweise so gewesen, wie sie heute unser Leben bestim-
men“10.


Und noch etwas gilt für diese Gemeinschaften: Sie kannten kein Grundei-
gentum und keine Herrschaftsverhältnisse. Ihre bestimmenden Prinzipien
waren Friedfertigkeit, Gegenseitigkeit und das Teilen als „oberste Regel“,
wie Lanius11 sagt. Das sind jene Strukturen und Kulturen urkommunistischen
Inhalts, denen die Arbeiterbewegung in ihrem Emanzipationsbestreben im-
mer großes Interesse entgegen brachte. Lanius bemerkt, daß diese Werte heu-
te nur als Utopien angesehen werden.12 Diese Strukturen gehören der Ver-
gangenheit an, und sie kommen, so wie sie waren, nicht wieder. Und doch
erschöpft sich darin offenkundig eben nicht das Verhältnis zu dieser ferneren
Vergangenheit. So verweist Lanius am Ende seines Buches in einer interes-
santen Analyse ganz richtig darauf, daß die Menschenrechtsdeklarationen der
Vereinten Nationen gerade solche Verhaltensmuster fordern wie Gleichheit,
Solidarität, gegenseitige Hilfe, Toleranz, Achtung der Natur.13 


 Man möchte annehmen, daß gerade diese Vergangenheit die Menschheit
in der Gegenwart und bei ihren Schritten in die Zukunft nicht los lassen wird,
sondern daß sie die Tendenz der Wiederkehr in sich birgt – natürlich auf an-
derem Niveau und bereichert um viele geschichtlichen Erfahrungen.


Der Gedanke, daß die Entwicklung der Produktivkräfte der Menschen die
Basis ihrer ganzen14 Geschichte ist, kann heute kaum noch ernsthaft bestrit-
ten werden. Ich kenne jedenfalls keine sachlichen Argumente gegen ihn. Er
gilt natürlich auch für die Gegenwart und für das, was wir über die absehbare
künftige Entwicklung sagen können. Alle Existenz-, Entwicklungs- und
Überlebensprobleme der Menschheit, die heute hervortreten und allerorts
Unbehagen und Angst hervorrufen, haben ihre realgeschichtlichen Wurzeln
letztendlich in den Möglichkeiten, den Imponderabilien, den Ungleichmäß-
igkeiten, den Konflikten der Produktivkraftentwicklung, in den Widersprüc-
hen, die sich zwischen dieser Entwicklung und den gesellschaftlichen Ent-
wicklungsformen ausbilden, in den sozialökonomischen und politischen
Interessenkollisionen, in denen diese Widersprüche zutage treten. Die funda-
mentale und übergreifende Frage der Gegenwart und der möglichen Wege in
die Zukunft ist, wie, durch welche Regulierungsmöglichkeiten, durch welche


10 Weltbilder S. 476
11 Weltbilder S. 29
12 Weltbilder S. 63
13 Weltbilder 476
14 Karl Marx: Brief an P. W. Annenkow vom 28. Dezember 1846. In: MEW Bd. 4. S. 548
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Aneignungsformen diese Entwicklung mit den Lebensinteressen der Völker,
der werktätigen Massen und überhaupt mit den Perspektiven einer gedeihli-
chen Zukunft der Menschheit in Einklang gebracht werden kann. 15


Diese grundlegende Problematik stellt sich heute in vielem anders, schärf-
er, dringlicher als früher. Zunächst müssen die grundlegenden Veränder-
ungen im Charakter der Arbeit hervorgehoben werden, die seit den letzten
Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts in immer größerem Umfang von der „explo-
sionsartigen Entwicklung von Wissenschaft und Technik“16 ausgehen und
die der ganzen bisherigen Geschichte der Menschheit gegenüber das Ausmaß
eines Umbruchs annehmen. Die Produktivität der menschlichen Arbeit
wächst in erstaunlichem Tempo, und damit sinkt ebenso kontinuierlich die
Arbeitszeit, die für die Reproduktion des Lebens auf einem geschichtlich ge-
gebenen materiellen und kulturellen Niveau erforderlich ist. Die Schöpfung
des gesellschaftlichen Reichtums hängt immer weniger von der Sphäre des
traditionellen unmmittelbaren Arbeitsprozesses ab; sie ist mehr und mehr be-
dingt durch die Entwicklung und produktive Anwendung von Wissenschaft
und Technik und damit vom Bildungs- und Kulturniveau der Gesellschaft
und ihrer Mitglieder.17 Die Produktivität der Köpfe, exzellente Bildung und
Ausbildung, ständiges Lernen, Mobilität und Flexibilität, die Kultur der all-
täglichen Lebensweise, der Austausch von know how und know why, die
Förderung von Innovationsinteressen und die Gestaltung innovativer Struk-
turen sind längst zu den Hauptquellen des gesellschaftlichen Reichtums ge-
worden.


15 Vgl. dazu auch die Diskussionsbemerkungen von Klaus Steinitz: Neue Herausforderungen
und die Verantwortung der Wissenschaft. (s. Klaus Steinitz: Diskussionsbeitrag zur Verant-
wortung der Wissenschaft, S. 155 ff.)


16 Verantwortung. S. 1
17 Das ist der ökonomische Sachgehalt, der sich hinter der vor einem halben Jahrhundert von


Hannah Arendt aufgestellten These verbirgt, der Menschheit gehe die Arbeit aus. Diese
These wird in der gegenwärtigen Literatur und natürlich in manchen Medien regelrecht
breitgetretenen. Dabei ist zu vermerken, daß das Problem bei Ahrendt so primitiv gar nicht
gemeint war, wie es heute oft reproduziert wird. Immerhin klagte Hanah Arendt darüber,
daß die Gesellschaft kaum noch vom Hörensagen die höheren und sinnvolleren Tätigkeiten
kenne, um deretwillen die Befreiung sich lohnen würde. Was sich im Hinblick auf die
Arbeit heute abspielt und was ich eben als ökonomischen Sachgehalt bezeichnete, ist von
Marx vor anderthalb Jahrhunderten mit erstaunlichem Weitblick formuliert worden, und
darüber ist bis auf den Tag niemand hinausgekommen. (Siehe vor allem Karl Marx: Ökon-
omische Manuskripte 1857/1858. In: MEW Bd. 42. S. 590 – 609).  Zur gegenwärtigen Dis-
kussion siehe Joachim Bischoff: Von der verlorenen Utopie: Vollbeschäftigung und
Grundeinkommen. In: Berliner Debatte Initial. 2007 
H. 2; Christian Dries: Arbeit im Umbruch. Das 2 x 2-Komponenten-Modell für die Tätigk-
eitsgesellschaft des 21. Jahrhunderts. In: Berliner Debatte (Ebenda)
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Aber diese Entwicklung tritt nun auch in der gegenwärtigen Gesellschaft
in der aus der Geschichte der kapitalistischen Produktionsweise wohlbekann-
ten Verkehrung hervor. Sie realisiert sich nicht als Entwicklung eines stets
sich erweiternden materiellen und kulturellen Lebensprozesses der Gesell-
schaftsmitglieder, nicht als Erzeugung von „disposable time“ (also als Zeit,
die die Menschen in wachsendem Umgang für eine vernünftige Entwicklung
ihres Lebens zur Verfügung haben und auch nutzen), nicht als kräftiger Auf-
und Ausbau eines vielseitigen, modernen und unentgeltlichen Bildungssy-
stems und nicht als Ausbau eines hochentwickelten Gesundheitswesens mit
kostenloser medizinischer Betreuung. Sie schlägt sich umkehrt nieder als
Massenarbeitslosigkeit – die trotz momentaner Belebung der Wirtschaft und
momentan wachsenden Angebots an Arbeitsplätzen in der Tendenz über den
heutigen und morgigen Tag hinaus auch weiterhin massiv wachsen wird –, als
sich vertiefende Kluft zwischen Arm und Reich, als vermehrte soziale Unsi-
cherheit, als Tendenz zur Verlängerung der Arbeitszeit und zur Reallohnsen-
kung, während zugleich unvorstellbare Mengen überflüssigen Geldes von Su-
perreichen als unproduktives vagabundierendes Kapital auf den
Finanzmärkten hin- und hergeschoben werden. Vor allem tritt sie hervor als
Vergeudung ungeheurer Mittel für Militarisierung, für Militäraktionen und
für den rapiden Anstieg von Rüstungsausgaben auf hochtechnologischer Ba-
sis.


Lanius geht in beiden Arbeiten mit der neoliberalen Profitwirtschaft hart
ins Gericht. Er lässt keinen Zweifel: Wir haben hier zu tun mit einem fehlge-
leiteten Gesellschaftssystem. „Wenn die anhaltende Industrielle Revolution
dazu führt, daß immer mehr Menschen zu überflüssigen, weil Kosten verur-
sachenden Faktoren eines auf Gewinnmaximierung programmierten Systems
werden; wenn kollektive Werte schwinden, welche die Zugehörigkeit des In-
dividuums zu einer Familie, einer Gemeinschaft ja letztlich zur Menschheit
charakterisieren, wenn der Stoffwechsel mit der Natur ein Ausmaß annimmt,
der das Gleichgewicht der Biosphäre stört, so ist das System falsch, in dem
wir leben. Es ist höchste Zeit, sich die unterschiedlichen Aspekte der bisheri-
gen Entwicklung vor Augen zu führen und über einen möglichen Wandel
nachzudenken.“18 Das wird in einer Welt, die so hochgradig vernetzt und dy-
namisch ist wie die unsere, in der mächtige produktiv wie destruktiv einsetz-
barer Potentiale heranwachsen, zu einer Grundbedingung verantwortlicher
Politik. Allerdings darf man annehmen, daß sich – wenn daraus die Konse-


18 Weltbilder S. 8
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quenzen gezogen und realisiert würden – die heutige politische Landschaft
insgesamt, mit all ihren Strukturen, Prinzipien und Verhaltensweisen, grund-
stürzend wandeln würde oder doch müßte. Damit ist zugleich gesagt, daß die
ganze Funktionsweise von Politik, wie sie sich im gegenwärtigen Parteienwe-
sen und in den parlamentarischen Apparaten darstellt, sich weitab von den Er-
fordernissen der geschichtlichen Entwicklung abspielt19. 


Karl Lanius jedenfalls kommt zu einem vernichtenden Urteil, das er – lei-
der! – recht gut belegen kann: „Die Träger der Macht und ihre Organe in
Staat, Wirtschaft und Medien haben bisher alle Bemühungen, den verhängn-
isvollen Weg in den Abgrund (die Rede ist von Kernwaffen, Kernwaffentech-
nik, Klimawandel und Umwelt - WE) zu stoppen, erfolgreich verhindert.“20


Er halte es für eine Illusion zu glauben, daß die Entscheidungsträger, welche
die Macht haben, willens sind, die Atomwaffen abzuschaffen oder den Kli-
mawandel zu bremsen. Auch im Bildungswesen erwarte er keinen Übergang
von einer Ausrichtung auf die Vermittlung von Verfügungswissen, auf ein
Orientierungswissen, das auf ein eigenständiges Denken und Handeln gegen-
über Natur und Menschheit leitet. Und er erwarte auch – von Gelegentlichem
abgesehen – von den Massenmedien keine verantwortungsvolle Berichter-
stattung über die Gefahren, in der sich die Menschheit im 21. Jahrhundert be-
findet.21 


Diese Unfähigkeit wird in ihren destruktiven Auswirkungen noch ver-
mehrt durch die Tatsache, daß alle Komponenten, welche das sich entwi-
ckelnde Produktivkraftsystem, seine Funktionsweise, seine Wirksamkeit und
seine Resultate ausmachen, immer mehr zu einem dynamischen Ganzen zu-
sammenwachsen, in dem alles mit allem wechselwirksam verbunden ist –
technische Neuerungen wie die Betriebsorganisation, die Wissenschaftskoo-
peration wie die Preisbildung, Markterfordernisse wie Bildungsniveau, ökon-
omische Interessenstimulierung wie ethische Forderungen usw. Vor allem
verflechten sich Natur- und Gesellschaftsprozesse mit- und ineinander auf
immer ausgedehnteren Wirkungsfeldern (die ja inzwischen die gesamte Bios-
phäre und den erdnahen Weltraum erfassen) und mit zunehmender Intensität.
Auch hier haben wir mit hochkomplexen Systemzusammenhängen zu tun,
deren Verhalten stochastischer Natur ist, wo also auch kleine Veränderungen
oder Einflussnahmen zu nicht vorhersehbaren Reaktionen dramatischen und


19 Vgl. Herbert Hörz: Gegen die geistige Umweltverschmutzung (s. Herbert Hörz: Diskussi-
onsbeitrag zur Verantwortung der Wissenschaft, S. 149 ff.) 


20 Verantwortung S. 51
21 Verantwortung.S. 36
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katastrophalen Umfangs führen können. Die rasch zunehmenden Interdepen-
denzen der Länder und Kontinente bei gleichzeitiger weltweit beschleunigter
Vertiefung der Kluft zwischen Arm und Reich, die Massenarbeitslosigkeit,
die erdrutschartigen Einbrüche sozialpolitischer Systeme, die Instabilitäten
auf den Finanzmärkten, die mit dem Klimawandel immer wahrscheinlicher
werdenden ökologischen Krisensituationen, vor allem das ungebremste Wett-
rüsten und die Neigung imperialer Mächte zu militärischer Gewaltanwen-
dung machen deutlich, dass mit solchen Verhaltensweisen dieses und anderer
komplexer Systeme gerechnet werden muss.


Schließlich verweist die Tatsache, daß sich heute geschichtlich weitrei-
chende Ereignisse und anstehender Entscheidungen auf extrem kurze Gegen-
wartszeiten zusammenballen, auf die enorme geschichtliche Verantwortung
der lebenden Generation.22 Wenn wir die Zeit seit dem Auftreten des homo
sapiens sapiens gedanklich mit einer Woche gleichsetzen, dann vergehen
etwa sechseinhalb Tage, während derer die Menschen in dem leben, was La-
nius Jäger- und Sammlergemeinschaften nennt. Vor etwa zwölf Stunden fin-
den wir die Anfänge der neolithischen Umgestaltung. Vor etwa drei Stunden
beginnt das, was der Autor „Neuzeit“ nennt, und vor anderthalb Stunden be-
ginnt die industrielle Revolution. Vor einer knappen Viertelstunde setzt jene
explosionsartige Entwicklung von Wissenschaft und Technik ein, in der die
Menschheit Kräfte hervorbringt, die ihr die Möglichkeit geben, die mensch-
liche Emanzipation voranzutreiben, aber auch die Möglichkeit, ihre natürli-
chen wie gesellschaftlichen Lebensvoraussetzungen zu zerstören oder irre-
versibel zu untergraben.


Vorerst aber sind Entscheidungen über Entwicklungstendenzen von Wis-
senschaft, Technik und Produktion jenen Herrschaftskreisen überlassen, die
ihre ökonomischen und finanziellen Machtpositionen nutzen, um an jeder de-
mokratischen Kontrolle vorbei ihre im Neoliberalismus sich ausdrückenden
Sonderinteressen durchsetzen. In diesem Sinne wirken – selbstverständlich
mit ständiger Berufung auf die „Zwänge der Globalisierung“ – Unternehmer-
verbände, allerhand Beraterinstitute, Denkfabriken und „Wirtschaftsweise“,
die Mehrheit der Medien, der Parteienfilz usf. Auf diese Weise hat sich gera-
de in den letzten anderthalb Jahrzehnten ausgebildet, was mit Max Weber das
„stählerne Gehäuse der Hörigkeit“ genannt werden kann. Dieses Gehäuse


22 Mit dieser Fragestellung wurde bereits vor zwei Jahrzehnten gearbeitet. Verwiesen sei auf
Werner Ebeling: Betrachtungen zu den Strategien der Evolution. In: Deutsche Zeitschrift
für Philosophie. 1987. H. 8. Ferner auf Wolfgang Eichhorn/Wolfgang Küttler: „ ... daß Ver-
nunft in der Geschichte sei“. Berlin 1989. S. 13 f;
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aufzubrechen, ist eine der ganz schweren Aufgabe von heutiger Aufklärung.
Vorerst aber geht die Entwicklung der produktiven Kräfte der gesellschaft-
lichen Arbeit sowohl im Hinblick auf die wissenschaftlich-technischen In-
halte und Perspektiven als auch im Hinblick auf die ökonomischen Veränd-
erungen im wesentlichen und von Wenigem abgesehen am Kenntnisstand
und am Urteilsvermögen der Bürger vorbei – und dann wohl auch an ihrem
Verständnis für ihre Interessen. Und das ist  eine schlimme Tatsache, der, wie
bei Lanius immer wieder betont wird, durch breite Aufklärung begegnet wer-
den muß. Schon um verstehen zu können, was sich bei der wachsenden Viel-
falt miteinander verflochtener Hochtechnologien abspielt, ist heute ein Brei-
tenwissen und eine entsprechende Breitenbildung erforderlich, die das für
eine vernünftige Ausbildung erforderliche Wissen von vor einigen Jahr-
zehnten weit übersteigt. Um wie viel mehr gilt das für die Beurteilung von
Möglichkeiten und Perspektiven des produktiven oder auch des destruktiven,
antihumanen Einsatzes moderner wissenschaftlicher Erkenntnisse und Tech-
nologien! Das bedeutet, daß ein hohes Bildungsniveau und eine breite Auf-
klärung über die Chancen und Gefahren der heutigen Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik elementare demokratische Erfordernisse sind. Eine
Gesellschaft, die ihre finanziellen und sonstigen Voraussetzungen nicht in
diesem Sinne einsetzt, für die statt dessen die Bildung nur als Kostenfaktor
zählt oder als landesherrschaftlicher Sondergang, muß nach meiner Ansicht
grundsätzlich antidemokratisch genannt werden, wie immer die meist glänz-
ende Demokratie-Fassade beschaffen sein mag.


Lanius hat mehrfach entwicklungstheoretische Vorstellungen, die das
Verhalten komplexer Systeme zum Gegenstand haben, in die wissenschaft-
liche Debatte eingebracht und mechanisch-deterministischen Vorstellungen
entgegengesetzt. Sein Beitrag „Globaler Wandel“ stand mit am Beginn der
wissenschaftlichen Tätigkeit, mit der die Leibniz-Sozietät die gesetzwidrige
Liquidationspraxis der damaligen Berliner Obrigkeit durchkreuzte und die
Arbeit der Leibniz-Akademie fortsetzte. Er ist als erster Beitrag zusammen
mit anderen Beiträgen, in denen ebenfalls nichtlinearen Prozesse zur Sprache
kommen, im ersten Heft der inzwischen auf über 90 Hefte angewachsenen
Reihe „Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät“23 nachzulesen. Diese Thema-
tik durchzieht nun auch die beiden Arbeiten. In „Weltbilder“ lesen wir u. a.:


23 Karl Lanius: Globaler Wandel. In: Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät. H. 1/2. 1994.
Siehe auch die  Beiträge von Werner Ebeling, Wolfgang Böhme, Karl-Heinz Bernhardt im
selben Heft.
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„Wie wir heute wissen, sind für das Verhalten solcher komplexen nichtli-
nearen Systeme wie Klima und  Wetter über eine gewisse charakteristische
Zeit hinaus keine Vorhersagen möglich. Ursache dieses Verhaltens sind Sys-
temeigenschaften, die bewirken, daß winzige Veränderungen in den An-
fangsbedingungen zu gewaltigen Differenzen in den Folgeprozessen24 führen
können.“ In Bezug auf den Versuch, einen Blick in die Zukunft zu wagen,
warnt Lanius: „Langfristige Vorhersagen der Entwicklung komplexer gesell-
schaftlicher Systeme sind nahezu wertlos.“25 Das könnte vielleicht differen-
zierter und vorsichtiger formuliert werden. So heißt es denn auch an anderer
Stelle daß viele dynamischen Prozesse einmalige Abläufe darstellen, die
„vermutlich nicht beliebig weit vorhersehbar sind“26 oder im zeitlichen Ver-
halten „nicht uneingeschränkt vorherzusagen“27  sind. Ähnlich Werner Ebe-
ling und Rainer Feistel in ihrem Diskussionsbeitrag zu der Arbeit über Ver-
antwortung: „Es ist eine gesicherte Erkenntnis, dass Trajektorien
stochastischer Prozesse grundsätzlich nicht eindeutig vorhersehbar sind.“28


Auf eine „begrenzte Vorhersagbarkeit“29 muß man sich natürlich auch bei
komplexen Systemen stützen können, wenn man Entwicklungskonzepte, zu-
mal solche, die „nachhaltig“ im Sinne der Friedensförderung, des Humanis-
mus, der sozialen Gerechtigkeit und der Bewahrung der Umwelt wirken und
orientieren sollen, gewinnen will. Andernfalls wären alle theoretischen wie
praktischen Erwägungen sinn- und zwecklos.


Überdreht scheint mir jedenfalls das Zitat von Karl Popper zu sein, das
Lanius gleichsam als Quintessenz zum Schluß seiner Arbeit „Verantwor-
tung“ aufnimmt.30 Es heißt da: „Die Zukunft ist offen. Sie ist nicht vorbe-
stimmt. Daher kann sie niemand vorhersagen.“ Mir ist eine andere knapp 10
Jahre früher geäußerte Interpretation Poppers weitaus sympathischer31. Auf
die Frage von Franz Kreuzer, was er von den Prognosen des Club of Rome
halte (gemeint war der Meadows- Bericht), bemerkte Popper damals, er halte


24 Weltbilder 452
25 Weltbilder 427
26 Weltbilder S. 294
27 Weltbilder S. 315
28 Werner Ebeling und Rainer Feistel. Überlegungen zur Evolution des Klimas (s. Werner


Ebeling und Rainer Feistel:  Diskussionsbeitrag zur Verantwortung der Wissenschaft, S.139)
29 Wolfgang Böhme: Anwendung der Methode der Ensemblevorhersage bei komplexen dyna-


mischen Systemen auf statistische Verfahren. In: Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät.
1999 H. 3. S. 145


30 Verantwortung. S. 53
31 Vgl.: Offene Gesellschaft – offenes Universum. Franz Kreuzer im Gespräch mit Karl R.


Popper. Wien 1983. S.97/98
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das alles für falsch, weil die Zukunft viel offener sei, als diese Leute anneh-
men. Ob nach heutigem Erkenntnisstand hinsichtlich der im damaligen Be-
richt an den Club of Rome enthaltenen Behauptungen Popper gegen Mea-
dows Recht behalten hat oder ob Meadows im Recht blieb, mag hier
dahinstehen. Methodologisch interessant und als Bild recht überzeugend ist
aber eine von Popper in diesem Zusammenhang herangezogene Analogie. Er
verwies auf den Unterschied zwischen der Bewegung einer Wolke und der
Bewegung eines mechanischen Uhrwerks und stellte fest, daß die Abläufe in
der Welt – ähnlich einer dahinziehenden Wolke –  „nicht vollkommen vor-
herbestimmt sind." Nur die makroskopischen Maßstäbe führten dazu, daß die
Uhr als vorausbestimmbar angesehen wird. Er aber meine, daß auch alle
Uhren Wolken sind (was zweifellos der Fall ist, wenn von den makrosko-
pischen Maßstäben zu quantenphysikalischen Prozessen übergegangen
wird). Es geschähen Dinge, die "nicht voll" vorauszubestimmen seien und
uns Spielraum für das Eingreifen böten.


An diesem Punkt kann man Poppers Bild noch etwas auszeichnen: Auch
das, was beim Eingriff der Menschen in die Wirklichkeit vor sich geht, ist ein
komplexes, nichtlineares Geschehen, dessen Resultate aus den Wechselbe-
ziehungen einer unerschöpflichen Vielzahl von Kräften hervorgehen. Darun-
ter befinden sich auch die Zwecke und Absichten der handelnden Menschen.
Dabei kommt es von Anbeginn und je länger je mehr zu unerwarteten und un-
erwartbaren Neben- und vor allem Fernwirkungen, die von den Intentionen
der handelnden Menschen abweichen oder ihnen direkt zuwider laufen.


Im folgenden soll zumindest einigen allgemein-methodische Konse-
quenzen für das Denken geschichtlicher Zusammenhänge nachgegangen
werden.


Eine erste Konsequenz betrifft die Fähigkeit, das Mögliche oder in Mögl-
ichkeiten zu denken. Die geschichtliche Entwicklung und die praktische In-
tervention der Menschen in diese Entwicklung vollziehen sich immer – ich
nehme noch einmal das Bild Poppers auf – in der Art der Bewegung von Wol-
ken. Das kann nur als Einheit, als  Dialektik von Wirklichkeit und Möglichk-
eit gedacht werden. Alles Wirkliche enthält zugleich Möglichkeiten des An-
dersseins, und jede reale Bewegung ist Veränderung des Wirklichen durch
das Wirklichwerden von Möglichkeiten, wobei jede dieser Veränderungen
der Wirklichkeit zugleich das ganze Feld der Möglichkeiten verändert, neue
Möglichkeiten hervorbringt, andere, vorhanden gewesene Möglichkeiten ein
für allemal ausschaltet usw. Geschichte muß also in möglichen Perspektiven
gedacht werden32.
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Wir fanden, daß bei komplexen Systeme nur von einer begrenzten und
nicht eindeutigen Vorhersage die Rede sein kann. Jetzt zeigt sich, daß das nur
die halbe Problematik ist. Prognostische Aussagen sollen die Wissensbasis
für strategische Konzepte legen, die mögliche Wegen zur Veränderung der
Wirklichkeit weisen.


Aber jedes Eingreifen verändert die Wirklichkeit und damit die Voraus-
setzungen der prognostischen und strategischen Aktivitäten. Man bedarf also
nicht nur guter prognostischer und strategischer Konzepte, sondern auch der
Fähigkeit, diese Konzepte der kritischen Prüfung und Revision an Hand prak-
tischer Erfahrungen zu unterziehen. Dabei gilt, daß singuläre praktische Er-
fahrungen, welche die eingeschlagene Linie bestätigen, zwar interessant sind,
daß aber praktische Erfahrungen, welche der Linie widersprechen, für diese
Linie ungleich wichtiger sind. Sie haben den Einfluß einer „Vetomacht“. Es
kommt also vor allem darauf an, das vom Beabsichtigten Abweichende und
ihm Zuwiderlaufende zu erfassen und zu verarbeiten, mit anderen Worten,
die „Linie" zu ändern. Es ist also immer Skepsis angebracht, wenn von soge-
nannten "bewährten" und daher nach dem lächerlichen Motto „weiter so!“
fortzusetzenden strategischen Konzepten die Rede ist.


Die wissenschaftlich fundierte Erörterung möglicher Zukunften und
möglicher  Wege dahin dürfte zu einer der entscheidenden (und einer perma-
nenten) Aufgaben der Wissenschaften werden. Das aber schließt die grund-
sätzliche Absage an jede Vorstellung irgendeines Heils- oder Endzustandes
der Geschichte ein. Wohlbemerkt: jede Vorstellung irgendeines Heilszustan-
des, also nicht nur derjenigen, die einen künftig zu erreichenden Idealzustand
annehmen, sondern auch derjenigen, für die der ideale Endzustand in Gestalt
der politischen und ökonomischen Herrschaft der neokonservativ ausgerich-
teten bürgerlich-kapitalistischen Gesellschaft bereits erreicht ist. Derartiges
hat es in den letzten Jahrzehnten in den end-of-history- und den no-future-
Theorien zu Hauf gegeben. Es ist der Versuch, Gegenwartszustände auf Dau-
er zu stellen, sie zu entfuturisieren und so die entscheidenden Grundlagen ei-
ner kritischen, emanzipatorisch-humanistischen Haltung zunichte zu machen.


Ich kann meine Bemerkungen nicht besser beschließen als mit der von La-
nius erhobenen Forderung, alle geistigen Aneignungsformen so zu entwi-
ckeln, daß von ihnen Impulse ausgehen, die menschliches Handeln bewirken.
Den Themen „Weltbilder“ und „Verantwortung“ jedenfalls kann man nur in


32 Wolfgang Eichhorn, Wolfgang Küttler: Geschichte in möglichen Perspektiven denken. For-
mationsentwicklung im 19. und 20. Jhdt. In: Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät. Jahr-
gang 1999 Heft 7
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der Selbsttäuschung ausweichen. „Die Probleme unserer Zeit fordern alle
geistigen Möglichkeiten – die humanistisch-künstlerischen, die wissenschaft-
lichen und  die aktiv-ethischen in einer großen Synthese zu vereinen.“33


33 Verantwortung S. 37
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Karl Lanius


Abschließende Bemerkungen


Meine Gedanken zur Frage der Verantwortung  wurden auf den Webseiten
der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften vor einem Jahr zur Diskussion ge-
stellt. Bisher haben 9  Mitglieder unserer Sozietät mit ihren Beiträgen die im
Essay diskutierten Fragen aufgegriffen. Im Laufe des Jahres 2007 wurden die
drei Teile des vierten Wissenstandsberichts des Zwischenstaatlichen Aus-
schusses für Klimaänderung  (IPCC) veröffentlicht.1


Im Essay werden die beiden Problemkreise Atomwaffen und Klimaände-
rung behandelt. Beide können sich in ihren Auswirkungen sich als eng mit-
einander verbunden erweisen. Ich möchte das an einem Beispiel verdeutli-
chen.


Weltweit finden sich dutzende Staaten, in denen die Auswirkungen des
fortscheitenden Klimawandels in Wechselwirkung mit sozialökonomischen
und politischen Problemen zu bewaffneten Konflikten führen könnten. Be-
trachten wir die Situation in den südindischen Staaten Indien und Pakistan.
Beide verfügen über einsatzbereite Atomwaffen. Seit 1947 fanden zwischen
ihnen drei Kriege statt. Über die instabile Lage in Pakistan wird gegenwärtig
fast täglich in den Medien berichtet.


In Indien lebten 2004 1081 Millionen Menschen, in Pakistan 157 Millio-
nen. Zur gleichen Zeit verfügte die indische Bevölkerung an erneuerbaren
Wasserressourcen über 1807 Kubikmeter pro Kopf und Jahr, in Pakistan wa-
ren es 1485  Kubikmeter pro Kopf und Jahr. In beiden Länder wird bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts ein starker Bevölkerungsanstieg erwartet: in In-
dien um 570 Millionen, in Pakistan um 200 Millionen2.∗  


1 Climate Change 2007, The Pysical Science Basis
Climate Change 2007, Impacts, Adaption and Vulnerability
Climate Change 2007, Mitigation of Climate Change,  Cambridge 2007


2 Alle Angaben sind dem Teil II des vierten IPCC Wissenstandsberichtes (Kapitel 10) ent-
nommen.
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Die Gletscher des Himalayas sind neben den beiden Polkappen die größ-
ten Süßwasserspeicher der Welt. Hier entspringen der Indus, die Lebensader
Pakistans und der Ganges, die Versorgungsgrundlage für mehr als 500 Milli-
onen Inder. Wie der IPCC –Bericht feststellt, stieg im Himalaya-Gebirge  die
Durchschnittstemperatur viermal schneller als global. Als Folge der zuneh-
menden Gletscherschmelze werden zunächst vermehrt Überschwemmungen,
Bergstürze an destabilisierten Hängen sowie Beeinträchtigungen der Wasser-
ressourcen  projiziert. Danach wird es durch das Schwinden der Gletscher zur
Abnahme der Abflussmenge in den Flüssen kommen. Im IPCC Wissen-
standsbericht Teil II (S.493) heißt es: „Die Gletscher des Himalaya schwin-
den schneller als in irgendeinem anderen Teil der Welt. Wenn das Schmelzen
sich in diesem Maße fortsetzt, ist die Wahrscheinlichkeit sehr groß, dass sie
bis 2035 – vielleicht auch schon früher – verschwunden sind, falls das gegen-
wärtige Maß der Erwärmung anhält. … Der anhaltende Trend der Gletscher-
schmelze legt nahe, daß Ganges, Indus, Brahmaputra und andere Flüsse, die
die nordindische Ebene kreuzen, in naher Zukunft zu saisonalen Flüssen wer-
den.“


Die Wissenschaftler, die den Wissenstandsbericht 2007 erarbeiteten, stüt-
zen ihre Aussagen auf Daten, die bis Mitte 2006 veröffentlicht wurden. In den
zurückliegenden 15 Monaten sind neue Untersuchungen bekannt geworden,
die den fortschreitenden Klimawandel stärker erscheinen lassen als in den
Projektionen des IPCC  angenommen. Diesen Projektionen liegen Szenarien
über die weitere Entwicklung der Weltwirtschaft zugrunde. 


Der australische Physiker Michael Raupach, Leiter des globalen Kohlen-
stoffprojekts, veröffentlichte mit einer Gruppe von Experten kürzlich in den
„Proceedings of the National  Academic of Science of the United States of
America“ einen Bericht über den Anstieg des CO2 -Gehalts in der Atmosphä-
re.3 In der Untersuchung wird  der  gemessenen Emissionsverlauf in Gigaton-
nen CO2 pro Jahr für die Zeit von 1990 bis 2004 bzw. 2005 mit  Projektionen
für verschiedene Szenarien bis 2010 bzw. 2100 verglichen. Die Werte der
beiden Meßreihen, des Carbon Dioxid Information Analysis Center (CDIAC)
und der Energy Information Administration (EIA) der Vereinigten Staaten,
unterscheiden sich nur wenig voneinander. Beide Meßreihen liegen am obe-
ren Rand aller Szenarien, die im vierten IPCC- Bericht als Zukunftsprojektio-
nen diskutiert wurden. 


3 Raupach, M. R. et al. PNAS 204,no 24 (2007) S. 10288.
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Die zentrale Frage, die heute vor uns steht und die einer gründlichen in-
terdisziplinären Analyse bedarf, lautet:


Ist das sozialökonomische System des Realkapitalismus in der Lage, seine
ökologischen und sozialen Grenzen nicht nur zu erkennen, sondern auch alle
erforderlichen Maßnahmen durchzuführen, um einen Kollaps zu verhindern?


Ich sah und sehe noch heute im interdisziplinären Zusammenwirken von
Mitgliedern unserer Sozietät der Wissenschaften ihre wichtigste Aufgabe.
Frei von äußeren Rahmenbedingungen, wenn auch ohne staatliche Förder-
ung, wurde es möglich, über komplexe Probleme nachzudenken und fachü-
bergreifend zu diskutieren. 


 Herbert Hörz betonte in seinem Diskussionsbeitrag die unumgängliche
Pflicht aller Wissenschaftler zur gesellschaftskritischen Analyse. Er bewer-
tete sie als eine moralische zutiefst dem Humanismus verpflichtete Heraus-
forderung an jeden Wissenschaftler. Wissen muß zum Orientierungswissen
für alle werden, damit die gegenwärtig Ohnmächtigen zu Mächtigen werden,
um den sich beschleunigenden Marsch der Menschheit in den Kollaps aufzu-
halten. 


Das Klimasystem der Erde mit seinen Komponenten Atmosphäre, Hy-
drosphäre, Geosphäre, Kryosphäre und Biosphäre ist ein hochkomplexes
nichtlineares System. Es entfernt sich gegenwärtig zunehmend aus einem
Jahrtausende währenden Gleichgewichtszustand. Damit wächst die Wahr-
scheinlichkeit, daß einzelne Komponenten und mit ihnen das Gesamtsystem
sich einem Umschlagspunkt nähern, an dem eine Rückkehr in den vorherge-
henden Zustand nicht mehr möglich sein wird. Durch Selbstorganisation bil-
den sich neue nichtvorhersagbare Systemzustände aus.


In der Geschichte des Homo sapiens sapiens, d.h. in den zurückliegenden
150 000 Jahren, fanden wiederholt gewaltige Klimaänderungen statt, welche
die Menschheit überstand. Auch in den zurückliegenden Jahrtausenden gab
es wiederholt regionale Klimavariationen. Sie erwiesen sich häufig als Aus-
löser gesellschaftlicher Veränderungen. Der Erfolg bzw. Mißerfolg der Ad-
aption an eine Klimaveränderung lag letztlich in den menschlichen
Gemeinschaften selbst. Soziale Systeme verfügen im Allgemeinen über er-
probte sozialökonomische und technologische Mechanismen, mit denen sie
kurzeitigen Störungen, zum Beispiel einem Dürrejahr, begegnen können. In
der Regel führt nicht die Klimaveränderung zu einem Ungleichgewicht, son-
dern der Klimastreß enthüllt bereits vorhandene Mängel der gesellschaft-
lichen Organisation. Es entsteht also weniger die Frage nach der Wirkung
einer Klimaveränderung auf die sozialökonomischen und politischen Organi-
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sationsformen einer Gesellschaft. Im Mittelpunkt steht die Frage nach den in-
neren Mängeln eines Systems, die eine erfolgreiche Adaption an veränderte
Randbedingungen behindern.


Historische Beispiele belegen, dass es elitär strukturierte, komplexe Ge-
meinwesen waren, die am „Bewährten“ festhielten. Sie erwiesen sich als un-
fähig einen anhaltenden Klimastreß aufzufangen, durch an sich mögliche
Neuerungen und erforderliche Veränderungen der gesellschaftlichen Organi-
sation. Ihre Eliten trafen Entscheidungen auf der Basis vorhandener Konven-
tionen, die der Erhaltung bestehender Machtstrukturen dienten und nicht der
Notwendigkeit, den sich verändernden Umweltbedingungen Rechnung zu
tragen.


In seinen Überlegungen zum Essay schrieb mir Werner Ebeling „ auch
wenn sich im Moment die allgemeine Aufmerksamkeit auf die Vermeidung
des CO2-Anstiegs konzentriert, so dürfte es aus realistischer Sicht doch nur
um eine Strategie zur Minimierung des Anstiegs gehen. Eine Erwärmung
wird es auf jeden Fall geben. Die Sozietät hätte eine sehr gute Basis, um auf
die Frage nach einer adäquaten Antwort ein kompetentes Material zu erarbei-
ten.“ 


Zwischen der Welt von Gestern und der Welt am Beginn des 21. Jahrhun-
derts bestehen deutliche Unterschiede. Wir leben in einer Welt, deren Regi-
onen sich weder auf ökologischen noch ökonomischem Gebiet voneinander
trennen lassen. Ein lokales oder regionales Gegensteuern allein, so begrü-
ßenswert es auch ist, wird den Kollaps des Realkapitalismus nicht aufhalten.
Wir leben in der Endphase eines historischen Systems, in einer Zeit des Über-
gangs, in der Unsicherheit dominiert und niemand in der Lage ist, vorherzu-
sagen, was danach folgen wird.


Im Essay über Verantwortung vertrete ich die These, daß die Mächtigen
und Privilegierten des kapitalistischen Gesellschaftssystems nicht bereit sein
werden, auf Kosten des Profits alle erforderlichen Maßnahmen zu realisieren,
um den Weg weg vom Gleichgewichtszustand zu bremsen oder gar umzukeh-
ren. Da Prozesse in Natur und Gesellschaft chaotisch verlaufen, ihnen daher
die Unvorhersehbarkeit eigen ist, betrachte ich eine Analyse der Übergangs-
phase, in der wir uns befinden, als unerläßlich. Dabei werden wir zu unter-
schiedlichen, vielleicht gegensätzlichen Ergebnissen kommen. Der Übergang
aus dem System des Neoliberalimus in ein oder mehrere sozialökonomische
Systeme muss nicht zwangsläufig in eine humanere und gerechtere Welt füh-
ren, es kann auch viel schlimmer werden. 
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Die Forderung an uns, eine Gemeinschaft von Wissenschaftlern aller
Fachgebiete, können wir nicht ignorieren. Wir dürfen das Geschehen um uns
und mit uns nicht schweigend hinnehmen, selbst wenn einige von uns in der
scheinbaren Gewissheit leben, daß wir nichts ändern können. Wir sind und
bleiben kommenden Generationen verpflichtet. Im Essay verweise ich auf
Ernst Bloch wenn er unsere Verantwortung nicht nur auf unser Tun be-
schränkt, sondern auch darauf, was wir widerspruchslos hinnehmen.


Das Bild, das die Menschheit gegenwärtig bietet, ist mit den Worten Im-
manuel Wallersteins kein rosiges. „Es ist ein Szenario, das von großer Unord-
nung, persönlichen Unsicherheiten und Gefährdungen gekennzeichnet ist. Es
ist ein Bild fundamentaler struktureller Probleme, für die es nicht nur keine
einfache Lösung, sondern nicht einmal Aussicht auf eine Milderung gibt. Es
ist das Bild eines historischen Systems in tiefer Krise.4


Obwohl die gegenwärtige Phase des real existierenden Kapitalismus, ei-
ner Übergangsphase, einen unvorhersehbaren Verlauf nehmen wird, ist sie je-
doch offen für den Input von Einzelnen oder Gruppen, was Wallerstein als
Zuwachs des freien Willens bezeichnet.


Nutzen wir die Möglichkeit.


4 Wallerstein, I. Utopistik. Wien 2002, S. 73.





