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Was heifit Verantwortung in der Physik

Egbert Kankeleit
Institut fiir Kernphysik
Technische Hochschule Darmstadt

Verantwortung meinen Horern gegeniiber

Dieses Thema zwingt mich sugleich die Frage zu stellen: Kann ich es denn
iiberhaupt verantworten, IThnen meine Ansichten zum Thema Verantwortung vor-
zutragen? Ansichten, die ja nicht auf Fachwissen beruhen, eher auf einer in Ne-
bentitigkeit erworbenen Biertischmeinung ohne akademisches Fundament, ohne
Zustandigkeit fiir diese Fragestellungen, ohne angemessene Belesenheit, etc. etc..
Unverantwortlich also, akademische Gepflogenheiten so striflich zu verletzen?

In der Physik ist es durchaus vertretbar, Resultate eines Experimentes
auch dann zu verdffentlichen, wenn die erwinschte Genauigkeit der Resultate
und die Deutung eines Phinomens noch nicht abschlieBend erreicht wurden,
aber die blichen Kriterien wie Originalitit, Sorgfalt etc. erfillt wurden. Aller-
dings ist es unverzichtbar,- und hier ist sicher ein gravierender Unterschied zu
den Geisteswissenschaften- die grundsatslich unvermeidbaren Unsicherheiten der
Aussagen zu nennen, wie z.B. die "Fehlerbalken” der MeBresultate anzugeben.

Was nun diesen Vortrag betrifft, so kann ich Sie in diesem Sinne nur bitten,
mit all dem was ich zu sagen habe in Gedanken einen kriftigen Fehlerbalken zu
verbinden und was die Originalitat betrifft, so kann ich hierfir keine Garantie
ibernehmen.

Physiker sprechen iiber derartige Themen nicht, so meine erste Reaktion auf
die dringende Einladung des verehrten Kollegen Gamm, aus der Physik einen
Beitrag zu diesem Kolloquium beizusteuern. Aber, so mein zweiter Gedanke,
miissen wir nicht diese offensichtlichen Abwehrmechanismen gegen das Stellung-
bezichen in Fragen der Verantwortung oder iiberhaupt zur Position in unserer
Gesellschaft versuchen zu {iberwinden. Ist dieses nicht bereits das Resultat eines
in der sozialen beruflichen Umwelt unbewuBt aufoktruierten Verhaltens, das uns
Grundlagenwissenschaftler zu dem "Geschlecht erfinderischer Zwerge” degradiert.
Sind wir nicht geradezu aufgefordert, in Umkehrung des Brecht’schen Galilei der
Wissenschaft Gehdr im Herrschaftsgebdude zu verschaffen?

Ich spreche also hier zu dem Thema Verantwortung nicht als Experte sondern
eher als "Professor” im Sinne des Bekennenden, der sich mit vielen anderen Sor-
gen um die Zukunft seiner Familie und seiner Mitmenschen macht, der sich selber
eingespannt sieht in ein soziales Netzwerk, in dem er unweigerlich mitschuldig ist
an einer bedrohlichen Entwicklung, und der sich der Hoffnung hingibt, an die-
ser Hochschule etwas sinnvolles zu einer Tendensbesserung beitragen zu kénnen,
sei es auch nur ein Tropfen auf den heiflen Stein, sei es auch nur eine Utopie.
Verantwortliches Handeln setzt, so meine ich, gerade da an, wo es iiber das Niitz-
lichkeitsprinzip hinaus geht. Hiervon soll die Rede sein.
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Zwei Dimensionen der Verantwortung

In einem philosophischen Worterbuch finde ich unter "Verantwortung”: "Das
Aufsichnehmen des eigenen Tuns, zu dem der Mensch als sittliche Person sich
innerlich gendtigi fiihlt, da er sie sich selbst, seinem eigenen freien Willensent-
schluf zurechnen muB.” und "Rechtlich &uBert sich die Verantwortung fiir eine
unrechiméfige Tat in der Verpflichtung zum Schadenersatz und, wenn es sich um
ein Verbrechen handelt, in der Verwirkung der entsprechenden Strafe. Kinder,
Geisteskranke und andere Personen, die im Augenblick der Tat unfihig sind, das
Unerlaubte der Tat ei hen oder nach dieser Einsicht zu handeln, sind straf-
und givilrechtlich nicht verantwortlich.”?

Angesprochen werden mit diesen Definitionen vergangene Handlungen, die,
soweit sie bewufit erkannt oder entdeckt, zu einer Notigung aufgrund eigener
innerer moralischer Masstabe oder Rechtsvorschriften fihren. In beiden Betrach-
tungsweisen wird hier nur die vergangene Handlung in Betracht gezogen und auch
nur die Person selbst ohne Bezug auf ihre soziale Umgebung.

Eine neue Komponente der Verantwortung sehen wir in der Kant'schen
Maxime oder in einer noch weitergehenden Form, wie sie Jonas formuliert:
"Gefahrde nicht die Bedingungen fiir den indefiniten Fortbestand der Mensch-
heit auf Erden”.?

Verantwortung fiir derart globale Konsequenzen wie den Erhalt der Mensch-
heit kann natiirlich der Einzelne nicht allein tragen. Aber, eingebunden in die
Gemeinschaft seiner Mitmenschen ist er mitverantwortlich fiir ihren Fortbestand
und damit fir den Frieden und fiir die zu schaffenden Bedingungen unserer Um-
welt auf diesem Planeten.

Sicher wire hiersu unendlich viel aus der Literatur zu zitieren, wire auf die
vielseitigen Ursachen unseres ethischen Verhaltens und des Wirkungsbereiches
ethischer Gebote einzugehen, Stattd erlauben Sie mir, in Gedanken ein Bild
zu skizieren (fiir den Physiker ein unersetzliches Hilfsmittel), das ich zum Aus-
gangspunkt meiner Uberlegungen machen méchte:

In diesem Bild stellt die Horizontale die Zeitachse dar. Im Mittelpunkt haben
wir die Gegenwart, links die Vergangenheit, rechts die Zukunft. Sie mége in der
fernsten Vergangenheit beginnen bei den ersten Menschen, sei es nach der Bibel
Adam und Eva oder des homo sapiens nach neuestem Stand der Evolutionstheo-
rie. Die Senkrechie stellt ein Maf fir den sozialen Abstand su dem Triger der
Verantwortung dar: Im Ursprung des Koordinatenkreuzes befindet sich also das
veraniworiliche Individuum, das sunéchst fiir sich selbst Verantwortung zu tragen
hat. Dariiber die Bereiche, fiir die es sich verantwortlich fiihlt, also nicht nur far
sich persdnlich, sondern eventuell auch fiir seine nahen oder ferneren Verwandten,
fir seine Familie, fiir seine berufliche Umwelt, fiir seine Stadt, fiir seinen Wahl-
kreis, seine Nation, seine Religion, fiir die Nationen seines politischen Systems
und schlieflich fiir seine Welt.

Die Forderung von Jonas ist in die Zukunft gerichtet und betrifft die gesamte

1J. Boffmeister, "Warterbuch der philosophischen Begriffe”, Felix Meiner,1955
*Hans Jonas "Das Prinsip Hoffoung”

lebende und tote Umwelt, fiir die verantwortlich Sorge su tragen ist. Die Schuld,
die wir uns bei Versiumnissen in dieser Sorgfaltspflicht aufladen, resultiert aber
aus einer Betrachtung der Vergangenheit. Nur wenn wir hier den personlichen Be-
reich verlassen, wenn wir das Kollektiv der Menschheit in seiner histnri‘suhefi Ent-
wicklung und seiner Auswirkung auf seine Umwelt vor Augen haben, ist die For-
derung von Jonas zu verstehen, Ahnlich mag im religidsen Bereich cie Erbsﬁnd:e
zu verstehen sein oder im politischen Bereich die Kollektivschuld aus der Nazi-
vergangenheit, die uns politische Gebote fiir unsere Nation auferlegt. Einordnen
kann man such diejenigen, die die "Gnade der spiten Geburt fiir sich in .An—

spruch nehmen und die aus dieser Einstellung Itierenden Verhalt
fiir die Zukunft. -
In dieses Bild lassen sich die Verantwortungsbereiche der Gruppen

und Personen einordnen: Die Parteien mit ihrem Blick mehr oder weniger auf
Wahlperioden fixiert und &hnlich oder analog, den Adelshdusern , den Gewerk-
schaften, den Unternehmen, bis hin zu den Einzelpersonen, vom Jugendlichen bis
zum Rentner, als Griiner, Soldat oder General, als Student oder Professor, als
extremer Narzist, als Verbrecher, Terrorist oder Einsiedler. Jeder entwickelt fir
sich seine Ethik und steckt damit seinen Verantwortungsbereich im obigen Bild
ab. Die Frage des sozialen Konsenses und des Rechtes Liegt auf einer anderen
Ebene. )

Die Ausfiillung der zweidimensionalen Ebene wire fiir jede Person durch eine
Umfrage denkbar, in der in einer Art Beichte nach seinem Schuldgefiihl in Bezug
auf sein naheres und ferneres soziales Umfeld gefragt wiirde und welche Konse-
quenszen er daraus fiir die entsprechenden Bereiche fiir die Zukunft zieht. Sicher
wiren keine scharf konturierten Abgrenzungen méglich, aber doch eine Art Kon-
tourdarstellung in der seine Wichtung fiir sein verantwortliches Handeln zum
Ausdruck gebracht wiirde. _ .

Fiir jeden Berufszweig wéren charakteristische Darstellugen zu erwarten, ic
in verkoppelter Weise mit seinem Kenntnisstand, seinem Verantwortungsbereich
2.B. in seiner Firma und mit seinen Maglichkeiten verantwortlichen Handelns in
weiteren sozialen Bezfigen zu tun haben. Einem Arbeiter sind hier ganz andere
Grenzen gesetst als dem Unternehmer, dem Studenten andere als dem Professor,
dem einfachen Mann von der Strafie andere als dem Nobelpreistriger etc..

Wir beobachten in unserem Bild offenbar Korrelationen zwischen den Verant-
wortungsbereichen in Zeit und sozialer Entfernung mit sogialen Gruppen, seien
es berufliche, religidse oder tradierte Bindungen, die das Spesifikum ausmachen.
Gehen wir von der Hypothese homogenen genetischen Erbgutes aus, so mufl unser
verantwortliches Handeln von den Einfli unserer sozialen Umwelt entschei-
dend geprigt sein. Wie wire das Phinomen der NS-Zeit anders zu verstehen, wo
selbst KZ-Arste verantwortlich fiir das dritte Reich zu handeln glaubten. Haben
nicht die Kirchen fiir welche Seite auch immer mit Akribie fiir die Ethik gesorgt,
im deren Rahmen die gr Kriege verantwortbar wurden,- in derer lTTn-
men gerade hier in Hessen ganze Dorfer durch Hexenverbrennung und Inquisition
auf bestialische Weise vernichtet wurden?

Und selbst im alten Griechenland konnte in narsistischer Selbstgefalligheit
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Alkibiades dem Staat so ungeheuren Schaden zufiigen, ohne daff ihm nach da-
maligem Versténdnis kaum Verantwortungslosigkeit vorgeworfen werden konnte.
Oder die vielen Mehnrufe gerade aus den Reihen der Griinen und gleichzei-
tig ihre Selbstzerstorung im Namen verantwortlicher Realpolitik oder Utopie.
Die unszéhligen Mahnrufe von allen Seiten erreichen ein AusmaB, von dem ich
befiirchte, dafl sie ihren Zielen zuwiderlaufen.

Verantwortung, Moral und Ethik, so scheint mir, stehen auf schwarkendem
Boden. Ein fester Halt durch Religion oder Philosophie wird zwar immer wieder
usurpiert, aber dann in historischer Riickblende jeweils in Frage gestellt. Was
bleibt uns dann zu tun? Ich kenne natiirlich keine Patentldsung aus diesem Di-
lemma, wie sollte ich auch nach Jahrtausenden vergeblicher Bemiihungen die
ideale Regierungsform zu finden. Aber mit der Demokratie wurde ein gewisser
Garant der Stabilitit unter relativ grosser wirtschaftlicher und persdnlicher Frei-
heit geschaffen. Aus physikalischer Sicht ein System, das durch die grofie Zahl
der Freiheitsgrade einem relativ stabilem Minimum, d.h. Qualitdtsoptimum, in
einem multidimensionalen offenen System entspricht. Fiir unser ethisches Verhal-
ten, global gesehen, sehe ich auch keine andere Alternative als die einer plurali-
stischen Mannigfaltigkeit. Das allerdings setzt voraus, daB Handlungsmotivation
und Zielsetzung aller Gruppen unserer Gesellschaft fiir alle erkennbar, also trans-
parent sind. Motivation zu vor allem politischem und wirtschaftlichem Handeln
mufl deutlich aus dem Aspekt kurz- oder langerfristiger Folgen und der Verant-
wortlichkeit jhrer Akteure erkannt werden. Im Bereich der Okologie ist das nichts
Neues: mehr. Jede Gemeinde wehrt sich heuie gegen nahe gelegene Kernkraft-
werke oder Miilldeponien. Die Diskussion um Zusammenhénge in Dimensionen,
die Aspekte der dritten Welt oder die globale Riistung 2.B., hat kaum begonnen.

Was sich in dieser Hinsicht an den Hochschulen tut, ist ein guter Gradmes-
ser und das ist herzlich wenig. Und das betrifft auch mein Anliegen in diesem
Vortrag: Was kénnen wir tun? Aber zunichst zur Frage: Hat hierzu der Physiker
etwas Spezielles zu sagen?

Zweidimensionale Verantwortung des Physikers

Wie jeder Biirger so wird natiirlich auch jeder Physiker seinen Verantwortungsbe-
reich in dem oben skizierten Schema bestimmen. So mag er 2.B. in der Industrie
wie ein Soldat seinen Pflichtenbereich mit seinem Verantwortungsbereich identifi-
gieren. Er sieht die Zustandigkeit fiir Verantwortungsfragen bei seinen Vorgesetz-
ten, ebenso wie der Wihler dies mit seinem Stimmzettel fiir seinen Kandidaten
tun kann. Er wird die vielleicht selbst auferlegte Begrenzung seiner Zustandigkeit
als Tugend verstehen, sei es nur aus Bequemlichkeit,

Dem Soldaten wird diese Einschrinkung eingedrillt und dann als soldati-
sche Tugend dargestellt (so zumindest nach meinen jugendlichen Erfahrungen
im Krieg. Heute mag das anders sein). In der Hochschule wird dhnlich von man-
chem Professor Beschrinkung des Verantwortungsbereiches bei den Studenten
zum Nutzen der Leistung gefordert und vielen Studenten scheint dies auch durch-
aus recht zu sein. Fachiibergreifende Lehrveranstaltungen 2.B., die gesellschaftli-

che Bezfige und Verantwortlichkeiten eines Berufszweiges tangieren, werden daher
ungern geschen.

Bei den den Grundlagen sugewandien Naturwi haften ist der Abstand
gur Anwendung, Technik und Bedeutung ihrer Wissenschaft fiir die Gesellschaft
meist sehr grofl. Fiir die Techniker, Mediziner und natiirlich die Gesellschaftswis-
senschaftler sieht das schon anders aus. Naturwissenschaftlern gelingt die Abkap-
selung im Elfenbeinturm besonders gut und diese, da bequem, wird gelegentlich
gur berufsstindischen Verhalt m deklariert. Physiker im Feuer der Kritik.
Als schwarze Schafe der Gesellschaft werden ihnen Hiroshima und Tschernobyl
vorgeworfen. Nur verstindlich, daf der Grundlagenforscher sich in seinem Spe-
zialfach einzuigeln versucht und gemeinsam mit seinen Leidensgenossen gelingt
ihm das ja auch und das betrifft durchaus die Majoritat.

Aber es gibt auch die Minoritét von Physikern, stellvertretend seien Einstein,
Sacharov und C.F. v. Weizsicker genannt, die sich nach Hiroshima in der Offent-
lichkeit zu Wort gemeldet haben und deren Meinung auch gefragt war und ist.
Sie haben Stellung genommen zur Gefahrdung der Menschheit durch die Umset-
zung der Resultate aus der Grundlagenforschung vornehmlich der Kernforschung
in Waffen 2.B. . Sie haben gewarnt vor den Folgen eines Einsatzes von Atom-
waffen, der zum "nuklearen Winter” und zum weltweiten Holocaust fithren kann.
Sicher haben diese Warnungen politisch nicht geniigend bewirkt. Andererseits
mufl man bedenken, was ohne diese Stimmen geschehen wire. Vermutlich gébe
es kein Teststoppabkommen, kein Antiballistic-Missile-Abkommen etc.. ®

Welchen Kenntnisstand hétten wir heute von SDI. Sicher wiirden noch die
Fernsehbilder von einem friedlichen undurchdringbaren Schutzschild unsere Mei-
nung beherrschen. Vielleicht wire dann doch ein "nuklear gewinnbarer Krieg”
zu fithren gewesen, wenn es dann nur schnell genug geschehen wire, bevor der

3Ein Zitat, daf in besonderer Weise das Verhiltnis von US Prasidenten su den Wissenschaft-
lern aber auch die Bedeutung, die der Beratungstitigkeit unter den Hochenergiephysikern bei-

wesden Belswchtet

Es ist der Rede entnommen, die Jerome Wiesner, dem ehemaligen

Préasidenten des MIT, anlaflich der Verabschiedung von Wolfgang Panofsky (Pief) als Direktor

des Stanford Linear Accel Center wihrend der SLAC Summer Institute on Particle Physics,
July 1984,"The Sixth Quark”™ gehalten wurde:

™ We got involved because President Eisenhower asked us to. I remember, and I suspect Pief
does too, how while we were reporting to him on 2 study about defenses against & soviet surprise
attaack, he suddenly turned on us and said "You can't have that war! There are'nt enough bull-
dosers to scrape the bodies off the streets if you do” And after some more profane observations
of the same sort, he shouted "you fellows are working on the wrong problem.” He forgot that he
asked us to work on it, or at least we convinced him that it was the wrong problem with our ans-
wers. He said "Why don't you help me to stop this insane race. Nobody in the government wants
to help. Nobody really wants to help me. The Defense Department doesn’t, the AEC [Atomic
Energy Commission] doesn’t, nobody does!™.
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Gegner sich in &hnlicher Weise hitte schiitzen kénnen.

Ich glaube, da die vielfEltigen Bewegungen, wie die international Pugwash-
Bewegung, sehr viel bewirkt haben, wenn auch ohne das &ffentliche Aufsehen auf
sich zu lenken, wie die Vertragsabschliisse 2.B., denen inoffizielle Gespriiche von
Wissenschaftlern beider Seiten sugrunde lagen. Neben der politischen Biihne gab
es stindig mal mehr mal weniger die Nebenbiihne der Wissenschaftler.

Es ist natiirlich das andere Extrem in unserem Bild, auf das ich in diesem
Vortrag eingehen méchte: Der Physiker, der mit Sorge die Umsetzung seiner Re-
sultate aus der Grundlagenforschung in die technische Anwendung sieht, der das
damit entstehende ungeheure Potential der Natur- und Menschenbeherrschung
erkennt, das sich nun auch gegen ihn selbst und seine soziale Umwelt wendet. Es
ist in meinen Augen kein schwarzes Schaf in der physikalischen Grundl genfor-
schung aussumachen, das fiir diese Entwicklung verantwortlich wire, kein Fermi,
kein Hahn, kein Einstein und wir sollten uns nicht auf einen so bequemen Weg ein-
lassen. So lange der Mensch die Freiheit sum Denken hat, wird er nicht aufhéren
Fragen an die Natur stellen, an die Welt im Kleinen und Groflen, an die Herkunft
und Zukunft unseres Kosmos.

Zunehmend stellen sich aber Physiker die Frage, ob das was aus der Phy-

sik als Wissen iiber Gesetze und Pha technisch umsetzbar ist, auch unbe-
dingt umgesetzt werden mu8, ob es sinnvoll ist, das Machbare wirklich noch zu
machen, ob hierbei der Einsatz des Verstandes auch Geset Vernunft

entspricht. Diese Physiker versuchen Einblicke in diese Abliufe zu gewinnen. Sie
versuchen den Weg zu verfolgen, der aus ihrer Wissenschaft herausfihrt in die
Technik und Wirtschaft und manchmal in die Politik hinein, um Ansdtze fiir
Besserungen zu finden. Als Beispiel seien das aktuelle CO2-Problem oder das
Plutonium-Problem genannt. Er kann mit seinen Kenntnissen der Grundlagen
den Weg der technischen Umsetsung relativ leicht nachvollziehen, selbst wenn
er als Industriephysiker an di Prozef nicht direkt beteiligt war. Uber die-
sen technisch-physikalischen Aspekt hi , denke ich, daf ihn die Physik selbst
etwas lehrt, was fiir die Analyse der sozialen Zusammenhinge von Nutzen ist.
Hicrauf méchte ich noch eingehen.

Besondere Vorausetzungen des Physikers zum verantwort-
lichen Handeln

Was sind das fir Eigenschaften, die die berufliche Tatigeit in der Grundlagen-
forschung besonders entwickelt oder als Anlage fiir diese Tatigkeit mitgebracht
werden miissen? Rationales Denken, Analysefihigkeit, Phantasie etc. sind Eigen-
schaften, die r mit vielen anderen Berufsgruppen teilt. Ein besonderer Punkt
mag der Mut oder die Unbekiimmertheit sein, mit der sich der autonome Phy-
siker an Probl der Grundlagenforschung heranwagt. Er hat bei finanzieller
Unterstiitzung auch die Freiheit, ein Projekt in Angriff zu nehmen , bei dem die
Relevanz der Fragestellung dem Risiko des MiBerfolgs oft entspricht: Er darf und
muf in gewissem Grade pokern und wie ein guter Spieler sein Wissen erweitern,

ein Wissen, das gweifellos mehr als nur die S tionaler Regeln umfaft, son-
dern ganz wesentlich ein gehbriges Mafl an Assoziationsvermdgen und was immer
zur Inspiration und originérer Kreativitit erforderlich sein mag.

Keinem Forschungsminister und Wi haftspl heint es gelungen zu
sein, die rationalen und irrationalen Komponenten fruchtbarer wissenschaftlicher
Tatigkeit in den Griff zu bekommen. Weder die Ideen von Elite-Schulen noch
der hilflose und meist reichlich naive Ruf nach den "Besten” scheinen in un-
serem Forsch tablishment brauchbare Kriterien zu liefern (Dies auch im
Hinblick auf die letsten Nobelpreise in der Physik, bei denen das Gewahren von
"Schrebergirten” belohnt wurde). Fruchtbare Forschung erfordert das Ausloten
vieler Nischen, die wie in der biologischen Entwicklung auch zu Sackgassen fiihren
konnen. Wo stiinden wir mit unserem Wissensstand ohne die unzéhligen Fehl-
versuche in der Vergangenheit. Physik lebt von dem sich stindig befruchtenden
Zirkel von Phinomen, Versuch, Hypothese, Phin, und der dabei sich
stindig verfeinernden MeBtechnik. Wenn es auch keine endgiltigen physikali-
echen Gesetze geben wird, in diesem Zirkel erhalten Hypothesen unter schliefilich
formulierbaren Randbedingungen Gesetzescharakter: Weder Galileis Fallgesetze,
noch die Keppler Gesetze gehorchen allgemein dem Newton'schen Gesetz, son-
dern nur unter gewissen Voraussetzungen und die Newton'schen Gesetze finden
ihre Grenzen im Lichte der Relativitdtstheorie.

Forschungstitigkeit kann in gewisser Weise den Menschen formen,- mit Blick
zuf die "Deutsche Physik” wahrhaftig nicht unbedingt zum Guten. Aber meine
These lautet, wenn Physiker iiberhaupt einen berufsspezifischen Beitrag zu glo-
balen Verantwortungsfragen beitragen kdnnen, so vielleicht aufgrund der beson-
ders entwickelten Analysefihigkeit und Problemfreudigkeit aber auch durch Ein-
sichten, die die Physik selbst vermitteln kann. Ich hoffe sehr, da es mir gelingt
das Bild der Physiker als der "erfinderischen Zwerge” positiv zu erginzen: Ler-
nen wir Physiker auch aus der Physik selbst etwas Spesifisches, das hilfreich fiir
verantwortliches Handeln sein kann?

Physik und Verantwortung

Die Frage nach der Verantwortung ist synonym mit der Frage nach den Berei-
chen, die in unserem obigen Bild der zweidimensionalen Veraniwortung abgedeckt
werden. Diese Bereiche sind knum durch endogene Qualititen des Menschen, als
vielmehr durch die sogialen Krifte im Laufe der Lebensgeschichte jedes Einzel-
nen bedingt. Ich habe hier eine Gummimembran vor Augen, deren Gestalt durch
die peripher angreifenden Krifte bedingt ist, aber auch durch das &uflerlich nicht
erkennbare Gewebe im Material der Membran. Zu begrenzt sind unsere Ein-
griffsmbglichkeiten, um die Parameter des verkoppelten Systems zu analysieren.
Unter diesen formgebenden Kriften, so meine ich, spielt fir Physiker aber
auch die Physik selbst eine wichtige Rolle. Ich glaube, dafl die Quantenmechanik
und in jingster Zeit auch die Forschungen auf dem Gebiet der nichtlinearen Dy-
namik unter den Stichworten Synergetik, Chaos etc. im obigen Sinne formgebend

Kréfte sind.
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Die ungeheure Bedeutung physikalischer Forschung zu Zeiten Galileis,
Newtons, Boltzmanns und ihr EinfluB auf unser abendléndisches Denken in Rich-
tung eines mec hanistisch-deterministischen Weltbildes und ihr Einfluf auf die
industrielle Entwicklung sind unbestritten. In einer als gigantisches Uhrwerk ver-
standenen Welt und einer technischen Umwelt in der wir Auto und Fernsehen etc.
kausal, nach einem scheinbar rigiden Plan von Ursache und Wirkung tagtiglich
erfahren, muf sich da nicht auch der Mensch selbst als Teil dieses Getriebes er-
leben, in dem ihm nach einmal gesetsten Anfangsbedingungen sein Leben kausal
bestimmt ist,,- das Leben als riesiges Billardspiel mit vielen Atomen als Kugeln
cinmal unter bestimmten Bedingungen angestossen. Ein so empfundenes Leben
1aBt wenig Freiraum zur Selbsbestimmung und die Freiheit zu verantwortlichem
Handeln mag nur begrenzt gesehen werden.

Die anfangs dieses Jahrhunderts immer zahlreicher entdeckten mikrokosmi-
schen Phinomene haben dieses Weltbild zu Fall gebracht. Licht konnte nicht ein-
mal als Teilchen, das in einem Geigerzahler "klick” macht, und dann wieder "kom-
plementér” als Welle interpretiert werden und uns einen Regenbogen beschert.
Wie sollte die Natur im Atom Spriinge machen in einer Welt von freien oder durch
Federn verbundenen Kugeln. Ein villig andersartiger Zugang, ein neues Denken
war erforderlich, um diese Phanomene zu deuten. Mit der Quantenmechanik war
cine theoretische Basis geschaffen, mit der Experimente ausgezeichnet gedeutet
werden konnten. Ein hoher Preis ist allerdings mit dem Verlust der "Anschau-
lichkeit” und der "Sprachlosigheit” zu bezahlen. Ort und Geschwindigkeit eines
Elektrons z.B. kénnen nicht mehr wie bei einem "klassischen” Teilchen im Prin-
zip beliebig genau angegeben werden sondern nur durch unanschauliche aber be-
rechenbare Wahrscheinlichkeitsamplituden, mit denen Ort und Geschwindigkeit
grundsatzlich nur im Sinne statistischer Verteilungen bestimmt werden kénnen.

Gottseidank steht heute ein mechanistisches Weltbild der Frage nach der Ent-
scheidungsfreiheit nicht mehr im Wege: Kein atomares Uhrwerk, kein fest vor-
programmierter Rechenautomat in unserem Gehirn kann fiir unser Handeln ver-
antwortlich gemacht werden und entlaBt uns aus dem Verantwortungsproblem.
Die Quantenmechanik hat uns von der Arroganz des mechanistischen Weltbildes
befreit.

Scheinbar disjunkte Bilder des Elektrons wie Welle und Korpuskel finden auf
einer hoheren abstrakten Ebene, der mathematischen Beschreibung durch die
Quantenelektrodynamik, eine Deutung. Das Erstaunliche ist, daB wir mit dieser
Welt der Gesetze * offenbar sehr praktisch zu leben lernen. Selbst der Student
lernt diese Gesetze wie einen im Detail unverstandenen Rechner zu gebrauchen,
sehr oft wird ihm dabei das anschaulich Absonderliche noch garnicht bewufit.
Sollten nicht analog zum Teilchen-Welle auch andere komplementire Gegensatz-
paare wie Leib-Seele, Vernunfti-Instinkt, Logos-Eros oder Eros-Todestrieb zu ei-
nem ganzheitlichen Bild fithren, indem wir analog zum Versagen der anschauli-
chen Beschreibung des Elektrons das Versagen des rein rationalen Denkens ins
Kalkil siehen. Angefangen mit Niels Bohr ist zu diesern Thema sehr viel geschrie-

*im Sinne der 3. Welt von Karl Popper in "Objektive Erkenntnis”

ben worden. Allerdings kann ich aus diesen Uberlegungen keine Ethik herleiten,
die zu unserem Thema beitragen kénnte. Aber aus dem Umgang mit diesen Fra-
gen resultiert eine gewisse Bescheidenheit und ein Abbau gelehriger Arrogansz,
da uns Grenzen unseres Denkens, unserer "instrumentellen Vernunft” * deutlich
werden. Dies, so scheint mir, ist eine wichtige Voraussetzung fiir verantwortliches
Handeln. Der ewig Rechthabende braucht sich die Frage seiner Rechtschaffenheit
erst garnicht zu stellen.

Ein zweiter sehr neuer Bereich der Physik sei genannt, der unser Denken be-
einflussen und vielleicht einmal Ansitze fiir Problemlsungen liefern kénnte, Es
handelt sich um ein neues Arbeitsgebiet, das unter Stichworten wie Synergetik,
Chaosforschung oder Selbstorganisation laufi. Es befaft sich mit komplexen, sog.
nichtlinearen Systemen, die bei .ﬂ.ndemng von Randbedingungen verschiedene
Zustinde hochster Ordnung bis sum Chaos durchlaufen kénnen.

Um einen Grundaspekt zu beschreiben, greife ich zu einem Beispiel. Betrach-
ten wir eine vollig ebene Sandwiiste in v8lliger Windstille. Kommt nun eine leichte
Brise auf, die Gber die Ebene hinwegstreicht, so wird zunéchst nichts passieren.
Aber mit zunehmender Windstirke fangen die Sandkérner an sich zu bewegen
und plétzlich bildet sich eine kleine Unebenheit, vor der sich weitere Sandkérner
sammeln konnen. Die dariiber hinwegflieBende Luft verliert ihre gleichméaBige Be-
wegung, was wiederum neue Sandanhiufungen verursacht. Aber wie wir wissen
geschieht dies nun nicht nach Belieb dern das Wechselspiel von Wind und
Bodenbeschaffenheit fihrt zu der charakieristischen waschbrettartigen Modula-
tion der Oberfliche. Wir haben hier also das Phinomen einer Strukturbildung
2us einem System hoherer Symmetrie heraus: Wihrend zunichst jedes Volumen-
element der Luft oder des Sandes gleichwertig durch ein chaotisches Ensemble
von Gasmolekillen oder Sandkérnern zu beschreiben ist, also durch eine Ortsver-
schiebung immer die gleichen Verhiltnisse angetroffen werden, so ist dies nach
Einsetzen der Wellenbildung nicht mehr der Fall. Die gleiche Situation finden wir
nur nach Verschiebung um eine Wellenlinge wieder.

Was bei diesem Beispiel im Resultat so einfach erscheint, kann im Einzelnen
recht kompliziert sein. Wir stellen aber fest, dafl sich in unserem Beispiel Luft
und Sandkérner gegenseitig derart beeinflussen, daB es zu einem neuen kollektiven
Phénomen der Wellenbildung fiihrt und daf hierzu die "Riickwirkung” der Inho-
mogenititen der Sandoberfliche auf die Luftbewegung von zentraler Bedeutung
ist. Wir stellen auch fest, dafl dies bei bestimmter Beschaffenheit der Sandkérner
nur unter bestimmien Bedingungen der Luftgeschwindigkeit geschieht. Sie darf
nicht zu gering sein und nicht zu hoch wie etwa bei einem Sandsturm, bei dem
‘es dann "chaotisch” zugeht.

Analog verhalt sich der Laser, bei dem sich die Lichtquanten gegenseitig durch
Riickwirkung auf die angeregten Atome in Gleichtaki zwingen und den Laser
als kohdrenten gleichgerichten Lichtstrahl verlassen, ganz im Gegensatz zu einer
normalen Glihbirne, aus der die Lichtquanten zeitlich und rdumlich unbeeinflufit
abstrahlen.

#Joseph Weisenbaum,"Die Macht der Computer und die Oh ht der Vernunft™

93



94

Bei diesen Beispielen beobachten wir, dafl wir es mit Phinomenen zu tun
haben, bei denen wir wie beim Wetter durchaus die Erscheinungen riickblickend
erkliren kénnen, aber cine Vorhersage des Prozesses trotz wohlbekannter ma-
kroskopischer Gesetze aus einer grundsitzlich ungureichenden Kenntnis der An-
fangsbedingungen nur begrenst moglich ist.

Analoges kollcktives Verhalten finden wir aber auch in unserer Gesellschaft.
Man denke nur an die Mode: Ein Modediktator macht seine Récke dieses Jahr
kiirzer. Uber die Medien vermittelt und einem Bediirfnis nach Neuerung fol-
gend, kann hieraus eine kollektive, anerzogene Reaktion der Kiuferinnen folgen,
die ihrerseits wiederum die Existenz eines michtigen Modefiirsten erméglicht.
Modeschdpfer, Medien, Marktverhalten bilden ein komplexes System, das nur
durch das interaktive, riickgekoppelte Zusammnenwirken fester Bestandteil un-
serer Wirtschaft werden konnte: Alles Themen, die in den Sozialwissenschaften
ihre Bearbeitung finden, fiir die sich Physiker zunehmend interessieren, wenn sich
Zusammenh@nge aus der physikalischen Welt auf die soziale iibertragen lissen.
Ich denke hier an die Einwohnerverteilung von Metropolen bis zu Dérfern, die

infachen Differentialgleichungen zu gehorchen scheinen, wie sie in der Physik
auftreten und deren wenige bestimmbare Parameter inter te Riickschli
erlauben, die aus einer rein "anschauenden” Betrachtung sicher nicht gewonnen
werden kénnten. Wenn auch die Aussagekraft mathematischer Formulierung so-
zialer Zusammenhinge bezweifelt werden mag, so halte ich diese Versuche far
lehrreich und fiir eine niitzliche Briicke, die die Disziplinen niher bringen kann.

Wichtig aber fiir unser Thema ist die Tatsache, daB doch auch das Entstehen
der "Ethiken" als Basis verantwortlichen Handelns von synergetischen Effekten
abhingig ist, dad wie im obigen Beispiel kleine Windstérungen im Wilstensand
vollig neue (symmetriebrechende) Wellenbildung verursachen, doch auch kleine
Storungen im gesellschaftlichen Bereich zu Paradig hseln fiihren ko
Der befreundete Jude plétzlich zum auszurottenden Staatsfeind erklirt werden
kann, ohne daf sich in der Bevélkerung nennenswerter Widerstand erhebt.

Solche Wechsel erfolgen wie in unserem Wiistenbeispiel nicht vorhersehbar,
Die Zahl der Parameter, die solche Abldufe bestimmen, sind zu mannigfach und
die Sensibilitit gegeniiber kleinsten Anderungen der Parameter ist viel zu grof.
Wie bei den genannten Beispielen kénnen nur aus historischer Sicht Wirkungs-
zusammenhange erkennbar werden. Eine Prognose derartiger Wechsel scheint
unmdglich vorhersagbar. (Wer hitte diesen Durchbruch in der UDSSR unter Gor-
batschov vorhersehen kénnen?)

Wir im Westen sind weitgehend der Ansicht, daB unsere Demokratie ein rela-
tiv guter Garant fiir die Stabilitit unserer sozialen Lebensform ist. Offenbar ist
die Gewahrung einer Meinungsvielfalt und eines Mehrparteiensystems vielleicht
nicht die "verniinftigste” aller Staatsformen, aber offenbar doch einigermassen ge-
feit gegen kollektive, synergetische Durchbriiche, die das System selbst in Frage
stellen kdnnten oder sogar als solche gedacht sind. Im physikalischen Bild unserer
Wilste bedeutet das, dafl eben durch Steine in der Wilste, also Inhomogenitéten,
cin Durchbruch zu einer kollektiven Schwingungsmode, die sur Wellenbildung
fihrt verhindert werden mufl.

Synergetische Effekte, so meine ich, sind fiir die offensichtlichen Fehler unse-
rer industriellen und militarischen Entwicklung verantwortlich. Ich meine, daf wir
heute vor dem Problem einer grotesken, das Leben der Menschheit bedrohenden
Uberriistung der Supermichte stehen, die aber auch fir die irmsten Linder un-
ter grofiten Opfern nachahmenswert erscheint, ist nur als synergetischer Effekt zu
verstehen. Das Wechselspiel von Bedrohung und Gegenbedrohung seitens der Op-
ponenten ist ja nur eine vorgeschobene Komponente des anhaltenden Riistungs-
wettlaufes. Ignoranz gegeniiber mitlitirisch-technischen Zusammenhingen, Ge-
heimhaltung und Abkoppelung von demokratischen Entscheidungsp sind
zumindest im Westen Voraussetzung fiir diese Entwicklung. Als Beispiele unter
vielen seien die Vielfachsprengkdpfe, die Neut bombe und Pershing II ge-
nannt, die allesamt nichts zur erhShten Sicherheit beigetragen, sehr wohl aber
zu einer gefihrlichen Destabilisierung. Gerade die Einfiihrung der Nachriistungs-
waffen im Vorfeld der sog. Nachriistungsdebatte macht das synergetische Zusam-
menspiel in mitlitirischen-industriellen-politischen Lagern besonders deutlich.

Sicher wird meine Einschatzung nicht von allen geteilt. Weitgehend Uberein-
stimmung ist aber vielleicht in dem Punkt zu erszielen, daB eine breiter angelegte
Diskussion, eben nicht nur auf der Ebene der Friedensbewegungen, sinnvoll ge-
wesen wire und in dhnlichen Fillen auch in Zukunft sein wird. Verantwortung
setzt schon da ein, wo es darum geht, die Diskussion zu férdern. In dem obigen
Bild sind es die Steine, die Inh genitaten, die gustzlichen Freiheitsgrade, die
der Ankopplung bediirfen, um ein gefihrliches Einschwingen zu verhindern und
Wege fiir neue und originelle Lésungen zu &ffnen.

Verantwortung der Physiker in der Hochschule

Meine These lautet,
¢ daB wir Technik bediirfen, auch dann noch, wenn Konsens in einem Abbau

unseres Lebensstandards bestehen sollte, was fiir die kommende Generation
wohl kaum zu erwarten ist,

dafl wir Grundlagenforschung fiir eine lebensfahige Technik bediirfen,

e dafl wir der Grundlagenforschung als Teil unserer Kultur fir unsere Positi-
onsbestimmung in dieser Welt in diesem kurzen Zeitabschnitt jhres Beste-
hens bediirfen, oder umgekehrt, dad eine Gesellschaft, die nicht mehr nach
ihrem Platz in der Natur fragt, wohl kaum eine Ethik fir den Umgang mit
ihr und sich selbst entwickeln wird,

daB wir der Grundlagenforschung bediirfen, um neue Denkansatze aus un-
serer anschaulich beschrénkten Umwelt heraus zu finden und schlieBlich,

¢ dafl wir der Grundlagenforschung auch deshalb bediirfen, um Wissenschaft-
ler in einem Freiraum zu haben, die sich mit anstehenden Probl unse-
rer Gesellschaft, je nach ihrer Kompetenz als von Institutionen weitgehend
unabhingig befassen kénnen.
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Es ist der letze Punkt, auf den ich noch kurz eingehen méchte. Als Physiker
nach der Verantwortung gefragt, kann ich und sollte ich in erster Linie meine
eigene Position vor Augen haben und vorsichtig mit dem erhobenen Zeigefinger
sein, was ch schon zu viel geschieht. Als Hochschullehrer und Grundlagenforscher
habe ich die Pflicht nach dem Hochschulgesetz Studenten auf die Folgen unserer
Wissenschaft fiir die Gesellschaft hinzuweisen. Dariiber hinaus ist es dringend er-
forderlich, die jingeren Wissenschaftler auf die Aufgaben hinzuweisen und so gut
wie moglich vorzubereiten, die mit ihrer Generation und nachfolgenden an Pro-
blemen zu meistern sind. Wie auch immer unsere Welt in einigen Jahrzehnten
aussehen wird, ob Aids, Hunger, Kriege oder ein grundlegender sozialer Wan-
del das Bevélkerungsproblem l6sen wird, ob mit oder ohne Kernfusion und/oder
Kernspaltung, ob mit oder ohne CO2-Anstieg das Energieproblem zu 16sen sein
wird, ob mit oder chne At affen das Sicherheitsproblem zu l8sen sein wird,
naturwissenschaftlich-technische Probleme ungeheuren Ausmafes und ungeheu-
rer Dringlichkeit k auf die Menschheit zu, Keiner der genannten gentralen
Problembereiche ist von den anderen zu entflechten. Nur gemeinsam in interdis-

iplindrer Z beit konnen die Teilaufgaben der Diszipli erkannt und
sinnvoll koordiniert werden.

Wenn also Verantwortung im oben geschilderten Bild fir das Uberleben der
kommenden Generationen (10-20 7) zu tragen ist, so heiBt das, daf wir als "er-
finderische Zwerge” anfangen, nicht nur ein als elitir empfundenes Spesialwissen
zu vertiefen und zu erweitern, sondern ein "brain storming” entfachen, das dazu
beitragt, steuernd die technische Umsetzung der Grundlagenforschung au verfol-
gen und neue Ansatzpunkte fir die Problemlésung bereitzustellen.

Ein zu hoch gestelltes Ziel, an dem man nur scheitern kann? Bislang haben
wir die Méglichkeiten an den Hochschulen zu fachiibergreifenden Studien kaum
genutzt. SInd wir nicht nach einem Bild von Weizenbaum wie ein Schwimmer
und ein Nichtschwimmer am Rande eines FluBes, in dem wir ein Kind ertrin-
ken sehen? Wer hat die grissere Verantwortung in den FluB zu springen, um das
Kind zu retten? Ich glaube wir sind an der Hochschule nicht immer die Exper-
ten, nicht die guten Schwimmer, die es meist im interdiszipliniren Sinne auch
kaum gibt. Aber andere schwimmen ganz offensichtlich noch schlechter. Deshalb
ist es unsere Verantwortung dieses Vakuum zu fiillen. Ich hoffe sehr, dal das neu
gegriindete Zentrum fiir interdisziplinare Technikforschung an dieser Hochschule
ein erfolgreicher Schritt in diese Richtung sein wird.




