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Weiterlesen finden sich im Anhang. Die Texte sind zumeist verstindlich und flott,
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An die Leser

Dieses Buch handelt vom Leben und von der Welt, in der wir leben. Es geht uns
besonders um die naturwissenschaftlichen Grundlagen und um die Evolution des
Lebens, die im Zeitalter der Genomforschung zu einem neuen Selbstverstandnis des
Menschen fihren. Eng verbunden mit der biologischen Evolution sind die Entwicklung
unserer Kulturen sowie die grofSen intellektuellen Leistungen der Menschen, die Grund-
lage unserer realen Lebenswelt und der Bildung sind.

Zu leicht lassen wir uns von der Gegenwart gefangen nehmen. Das Hier und Heute
ist uns selbstverstandlich, und unsere derzeitige Sicht der Welt erscheint uns nattrlich.
Jeder weil3, dass die Erde rund ist und um die Sonne kreist. Wir kennen den Platz unse-
res Planetensystems im Kosmos, den Aufbau der Erde und den Platz des Menschen unter
den lebenden Kreaturen. Alle Kontinente sind in Stunden erreichbar. Die Kommunika-
tion ist weltumfassend. Als sei es nie anders gewesen.

Es war aber vor gar nicht langer Zeit alles anders. Andern wir unser Zeitmaf und
denken statt in Tagen und Wochen in Generationen und Jahrhunderten, so zeigt sich das
Gestern als eine fremde Welt. Vor 100 Jahren fehlte die komplette Technik, die heute
unseren Alltag prigt. Auch von einem grof8en Teil der Natur wussten wir nichts und so
existierte er fiir uns nicht. Wir kannten weder Gene noch Hormone, keine Ozonschicht,
keine Synapsen im Gehirn, keine Galaxien im Kosmos, keine Blutgruppen, keine Photo-
nen, keine Raumzeit, keine Vitamine. Atome galten als unteilbar und Kontinente als
unbeweglich. Vor 200 Jahren gab es in unserer Vorstellung keine Evolution, weder Viren
noch andere Krankheitserreger, keine Dinosaurier, keine Gehirnstrome, keine Nean-
dertaler, keine Radioaktivitit. Das Alter der Welt wurde auf 5800 Jahre datiert, und nie-
mand wusste, dass er seine eigene Existenz der Vereinigung von Ei- und Samenzelle ver-
dankt.

Den modernen Menschen gibt es erst seit etwa 100 0oo Jahren. Homo sapiens war von
Anfang an ein denkender Mensch. Doch er hat erst spat begonnen, Wissen um des Wis-
sens willen zu gewinnen. Er hat damit eine kulturelle Tour de Force gestartet, die die
Welt in wenigen Jahrtausenden in eine komplett andere verwandelte. Wissenschaftli-
ches Denken entstand in den frithen Hochkulturen vor nicht viel mehr als 6000 Jahren,
evolutionsgeschichtlich also vor einer Sekunde und fast gleichzeitig in Agypten, Meso-
potamien (4000 v.u. Z.), Kreta (3000 v.u.Z.), Babylon und China (2000 v.u.Z.) mit
einer ersten Bliite der Wissenschaft im modernen Sinne in Griechenland (ab 600
v.u. Z.) — zundchst im kleinasiatischen Milet und dann in Athen. Es begann die Suche
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nach der Wahrheit, die seitdem einen Kern menschlicher Kultur bildet. Naturwissen-
schaften und Geisteswissenschaften haben den gleichen Ursprung: die Neugier, wissen
zu wollen, was hinter allen Erscheinungen und Beobachtungen als erste Ursache und
letzter Beweggrund steht. So trugen die ersten wissenschaftlichen Schriften der frithen
griechischen Wissenschaftler hiufig den Titel »peri physeos« (iiber die Natur) und ihre
wichtigste Frage war die nach der »Archec, nach dem tragenden Grund der gesamten
Wirklichkeit.

Wer sich heute ins Dickicht einer Metropole wie Beijing, New York, Rom, Paris, Lon-
don, Berlin oder Kyoto begibt und Museen durchstreift, kann in die Kulturgeschichte
der letzten 50 000 und die Naturgeschichte der letzten 4 Milliarden Jahre eintauchen,
um dann wieder in die Hightech-Schluchten des 21. Jahrhunderts zurtickzukehren. hm
eroffnen sich groffe Zusammenhinge der Entwicklung unserer Welt und des Menschen.
Bilder, Eindriicke und Assoziationen entstehen, die durch Worte nur unvollstindig
beschreibbar sind. Unser Horizont ist weiter denn je.

Wenn wir heute die Welt betrachten, sehen wir sie vor allem in Bewegung. Sie ist
nicht statisch, sondern in stindiger Entwicklung begriffen. Das Gleiche gilt fiir die Wis-
senschaft selbst: Neues Wissen fiihrt zu neuen Fragen und neuen Perspektiven. Es gibt
keine Dogmen mit Ewigkeitsanspruch. Jede Theorie fordert dazu auf, widerlegt und
durch eine neue, prizisere oder umfassendere ersetzt zu werden.

Die faszinierende Dynamik der letzten Jahrhunderte mag durch die der folgenden
tibertroffen werden. Wer mit der Entwicklung Schritt halten will, muss in der Lage sein
mitzudenken. Es reicht nicht, nur die aktuelle »Benutzeroberfliche« der Welt zu kennen.
Wissenschaftlicher Fortschritt fihrt nicht notwendig zu gesellschaftlichem Fortschritt.
Er schafft jedoch Gestaltungsspielraume, die es nach demokratischer Meinungsbildung
zunutzen gilt. Daher muss in einer aufgekldrten Gesellschaft sichergestellt sein, dass die
Fihigkeit zu wissenschaftlichem Denken und die Kenntnis der wichtigen wissenschaft-
lichen und technischen Errungenschaften nicht einer kleinen Gruppe von Experten vor-
behalten bleiben.

In diesem Buch haben wir zusammengestellt, was man tiber das Leben, die Natur
und Wissenschaft selbst wissen sollte, um sich zu Beginn des dritten Jahrtausends an
der Suche nach der Wahrheit beteiligen und bei der Gestaltung der Zukunft engagieren
zu konnen. Wir wollen den Blick in die Vergangenheit und in die Zukunft 6ffnen. Wir
mochten, dass unsere Leser eine Vorstellung vom groflen Entwurf der Evolution der
Menschheit, unserer Lebenswelt, der Erde und des Universums bekommen und zu
einem tieferen Verstandnis der Urspriinge unserer Kultur gelangen, um besser in der
Lage zu sein, die Grundlagen fiir unsere gemeinsame Zukunft zu schaffen.
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Anmerkungen zum Leben, zur Natur und zu den Wissenschaften
sowie deren Bedeutung fiir die Gesellschaft

In der Einleitung fragen wir uns, welche Bedeutung das Erforschen der Natur, das kriti-
sche Nachdenken tiber das Leben und iiber die Fortschritte in den Naturwissenschaften
tiir unsere Gesellschaft und fiir unser tagliches Leben hat. Wir kommen zu dem Schluss,
dass Wissenschaft unseren Alltag durchdringt, ohne dass viele sich dessen bewusst wer-
den, und dass die Konsequenzen der Forschungsergebnisse grof sind und weiter wach-
sen.

Unsere Zukunft wird in hohem Mafe davon abhédngen, ob nur wenige Experten dar-
iber informiert sind und die Weichen stellen oder ob viele von uns iiber das Riistzeug
fiir eine kritisch nachfragende, informierte, das heifSt wissenschaftliche Weltsicht ver-
fiigen. Alle Menschen haben einen forschenden Blick und einen kritischen Geist, sind
also grundsitzlich in der Lage, sich mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen aus-
einander zu setzen. Doch die Einheit von Kultur und Wissenschaft ist briichig gewor-
den, und die intellektuelle Debatte iiber die Zukunft leidet unter dem Auseinanderfal-
len. Wir plddieren daher fiir die Riickbesinnung auf das umfassende Bildungsideal der
Aufklirung und fiir eine Pflicht zum Optimismus bei der Gestaltung unserer gemein-
samen Zukunft.

1. Die Entfaltung des Lebens

Vor fast 4 Milliarden Jahren begann sich in den urzeitlichen Ozeanen erstes Leben zu
regen. Seitdem herrschen stindiges Entstehen und Vergehen. Es geht beileibe nicht stin-
dig bergauf, aber das Leben auf der Erde wird immer vielfiltiger. Wie alles begann, wer-
den wir vielleicht nie mit Sicherheit wissen. Wie es in den letzten 3,5 Milliarden Jahren
weiterging, ist jedoch mittlerweile recht gut bekannt. Die Theorie der natiirlichen Aus-
lese beschreibt, welchen Gesetzen die Entfaltung des Lebens folgt und bildet einen der
Stiitzpfeiler unseres heutigen Weltbilds. Die Welt ist nicht statisch, sondern dynamisch.
Paldontologen und Genetiker haben die Entwicklung des Lebens aus Fossilien und dem
Vergleich des Erbguts rekonstruiert; sie haben beschrieben, wie aus einigen Fischen vor
400 Millionen Jahren Lurche und wie aus einigen Affen vor 2 Millionen Jahren Men-
schen wurden.
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Wir geben einen Uberblick iiber die Urspriinge des Lebens auf der Erde, iiber Pflan-
zen, Tiere, Pilze und Mikroorganismen, gestern und heute. Wir zeichnen nach, wie die
Wissenschaft immer tiefere Einblicke gewinnt in die elementaren Vorginge des Lebens:
mikroskopisch und molekular in das Innere einer Zelle und ins Genom; makroskopisch
in die umfassenden 6kologischen Zusammenhinge der verwobenen Lebensgemein-
schaften auf dieser Erde. Wir zeigen, was der Mensch von der Natur lernen kann und wie
er mit der Genomforschung begonnen hat, im Buch des Lebens zu lesen und auch zu
schreiben.

2. Unser Lebensraum

Der Planet Erde ist der einzige uns bisher bekannte Lebensraum im Universum. Wir
beschreiben, wie er entstanden ist, dass er sich wie auch das Leben stindig verandert
und wie er in ferner Zukunft wieder zu kosmischem Staub zerfallen wird. Wir schauen
zuriick auf alte historische Versuche, dem Erdgeschehen Sinn zu geben, bevor man
erkannte, dass alle nattirlichen Vorgiange auf der Erde — ob Regen, Sturm, Erdbeben oder
Vulkanausbriiche — wie in einem lebenden Organismus zusammenhéingen und bevor
man zu erforschen begann, wie dieses komplexe Wechselspiel einschlielich der dra-
matischen Naturkatastrophen den Fortbestand des Lebens erst ermoglicht.

Wir zeigen, wie die Erkundung und technische Nutzung der natiirlichen Ressourcen
die menschliche Kultur und unseren Alltag in wenigen Jahrhunderten grundsitzlich
verwandelte. Alles, was wir heute nutzen, gewinnen wir aus der obersten Schicht der
Erdkruste, die zum groften Teil von Meeren bedeckt ist. Unsere Zivilisation fufdt auf der
Verarbeitung einiger weniger Stoffe — am wichtigsten Ackerboden, Eisen, Erdol und
Quarzsand — und der Energie der Sonne. Die Krifte der Natur bestimmen noch immer
unser Leben und stellen zugleich noch immer eine grofle Bedrohung dar. Deshalb ist es
so wichtig, die Mechanismen, die zu Erdbeben, Vulkanausbriichen, Flutwellen und Tro-
ckenperioden fithren, zu verstehen und auch langfristige Prozesse wie die Verdnderung
der Erdatmosphire und des Klimas verldsslich zu modellieren.

3. Leben im Universum

Die Wahrnehmungsorgane des Menschen sind nicht fiir kosmische Dimensionen
gemacht. Ohne Hilfsmittel erkennen wir nur einen kleinen Ausschnitt unseres Lebens-
raumes. Wir konnen dem Licht nicht hinterher schauen, wenn es sich mit 300 ooo Kilo-
metern pro Sekunde durch den Raum bewegt. Und doch kennen wir uns mittlerweile
in den Weiten des Universums aus. Galaxien und Sterne sind inventarisiert. Seit New-
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ton gelten einheitliche Gesetze im Himmel und auf Erden. Die Quantentheorie liefert
eine verldssliche Beschreibung der Vorginge im Innern von Atomen und Molekiilen
und Einsteins Relativitdtstheorien bilden die Grundlage des modernen Verstindnisses
von Raum, Zeit, Materie und Energie. Dennoch bleibt der Kosmos voller Ritsel.

Der Anfang von allem hort seit einem halben Jahrhundert auf den Namen »Urknalls.
Doch was genau sich damals abspielte, kann nur in theoretischen Modellen entworfen
werden. Auf einige zentrale Konzepte zur Beschreibung des Universums, wie dunkle
Materie, dunkle Energie und schwarze Locher, muss die Wissenschaft noch viel Licht
werfen, um zu einer klaren Vorstellung zu kommen. Mit wissenschaftlichen Geriten,
Teleskopen, Satelliten, Messinstrumenten erweitern wir den Blick unserer Wahrneh-
mungsorgane in unsere kosmische Umwelt. Zu den spannendsten Fragen zéhlt die nach
den anderen, den vielleicht existierenden intelligenten Wesen, die an Orten leben, von
denen Licht oder Radiowellen Millionen Jahre brauchen, um zu uns zu gelangen.

4. MenschenLeben

Der Mensch hat sich in seiner Entwicklung vor etwa 7 Millionen Jahren von seinem
nichsten Verwandten, dem Schimpansen, getrennt. Homo sapiens hat Sprache und
Kulturfihigkeit entwickelt, die ihn zur dominierenden Spezies auf diesem Planeten
machten. Wir betrachten, wie der Mensch zum Menschen wurde und widmen uns
besonders dem menschlichen Korper mit seinen Starken und Schwichen, Gesundheit
und Krankheit. Seit der endgiiltigen Offnung des Korpers fiir die forschenden Blicke der
Anatomen im 17. Jahrhundert dringen wir mit Rontgenapparaten und Laboranalysen
immer tiefer in den K6rper ein, unsere Organe werden immer exakter beschrieben und
ihr Funktionieren immer besser verstanden. Mit der Genomforschung kénnen wir
sogar aus dem Innersten des Korpers, dem Kern der Zelle, in dem sich die Erbanlagen
mit den Genen befinden, den Blick auf den Ursprung der Korperfunktionen richten.
Damit wurde fiir die Medizin ein Wendepunkt erreicht. Seit wenigen Jahren werden
Krankheiten immer weniger nach ihren dufferen Symptomen und immer mehr nach
den zugrunde liegenden inneren Veranderungen auf der Ebene der Gene, Proteine und
Zellen beurteilt und behandelt: die molekulare Medizin ist entstanden.

Der tiefe Blick in den Korper hinein und aus dem Genom heraus bleibt nicht ohne
Auswirkungen auf unser Menschenbild. Der »molekulare Mensche ist ein zunehmend
durchschauter, moglicherweise formbarer Mensch. Dies ist zweifellos eine groffe Chan-
ce, wenn es um den Kampf gegen Krankheiten geht. Es wird von vielen jedoch auch als
Bedrohung gesehen und stellt grofSe Anforderungen an den bioethischen Diskurs und
die demokratische Gestaltung der Gesellschaft.
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5. Leben mit Bewusstsein und Gehirn

Zu den spannendsten Gebieten der Wissenschaft zahlt die Erforschung von Geist und
Gehirn. Hier hat in den letzten zwei Jahrzehnten eine Wissensexplosion stattgefunden,
die dennoch wohl nur als Reisevorbereitung gelten darf fiir den Aufbruch zu einer inter-
disziplindren Expedition in unser Innerstes. Fiir diese riistet sich ein bunt gemischtes
Team von Biologen, Anthropologen, Genetikern, Informatikern, Mathematikern, Phy-
sikern, Neurologen, Psychologen, Roboterkonstrukteuren und Philosophen. In den
Neurowissenschaften treffen neueste Untersuchungsmethoden auf philosophische Fra-
gen, mit denen wir uns schon seit Jahrtausenden beschiftigen, etwa nach der Freiheit
des Willens, dem menschlichen Bewusstsein oder der Moglichkeit von Erkenntnis. Wir
nutzen unser Wissen tiber die natiirliche Evolution, um zu verstehen, wie Geist, Spra-
che, Wahrnehmung, Intelligenz und Gefiihle in die Welt gekommen sind und die unter-
schiedlichen Ausprigungen angenommen haben, in denen wir ihnen heute bei Mensch
und Tier begegnen.

Wir beschreiben das Gehirn als Ensemble von geistigen Organen, aus deren enger
Vernetzung wundersame Fihigkeiten resultieren: einen Tetraeder im Geiste zu drehen,
sich zu verlieben, Sexualitit zu verstehen oder die stammesgeschichtliche Entstehung
des Gefiihls der Dankbarkeit und der Verantwortung zu analysieren.

Auf dem Weg zu einer humanen Wissensgesellschaft

In einem kurz gehaltenen Ausblick fragen wir uns, welche Lehre aus dem in Jahrtau-
senden angesammelten Wissen tiber die Natur, das Leben und den Kosmos zu ziehen
ist, und wir schlagen ein aufmunterndes Wort als Antwort vor. Die Lehre lautet: Das
Leben geht weiter. Und es verandert sich weiter. Bewahren wir also einen freien Blick in
den Raum der Moglichkeiten und vertrauen wir auf die Wissenschaft, die uns hilft, sie
zu erkennen und mit Zuversicht und Selbstvertrauen zu nutzen.

Grof3e Biicher der Wissenschaften

Einerseits sind die Naturwissenschaften der einzige Bereich menschlichen Wirkens, der
sich durch kontinuierlichen Fortschritt, ndmlich die objektive Zunahme von Wissen
auszeichnet. Andererseits verlauft auch hier der Fortschritt unstetig mit Phasen ruhiger
Fahrt, unterbrochen von Spriingen und Wendungen, denen unser besonderes Interesse
gilt. Wir haben eine Liste von Biichern und Aufsitzen zusammengestellt von Aristote-
les tiber Isaac Newton, Charles Darwin, Max Planck, Albert Einstein bis James Watson,
die den Verlauf der wissenschaftlichen Welterkenntnis nachhaltig pragten.
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Biicher zum Weiterlesen

Unser Buch ist untypisch fiir populirwissenschaftliche Literatur, denn es bemiiht sich
um grofle inhaltliche Breite, was notwendig grofSen Mut zur Liicke erfordert. Wir hof-
fen, dass viele Leser unsere Darstellung so anregend finden, dass sie die Liicken
schmerzlich empfinden und das dringende Bediirfnis haben, mehr zum jeweiligen
Thema zu erfahren. Glicklicherweise gibt es viele gute Biicher, die geeignet sind, unse-
ren Uberblick mit spannenden und detaillierten Einblicken in die weite Welt der Wis-
senschaft zu ergdnzen. Wir haben eine Liste mit solchen Titeln zusammengestellt.

Zeittafel der Wissenschaften

In allen Kapiteln dieses Buches versuchen wir zu zeigen, dass Wissenschaft im histori-
schen Kontext ihrer Entstehungsgeschichte gesehen werden muss und dass sie sich in
engem Zusammenhang mit Kunst, Technik, Politik und Philosophie entwickelt. Wie
das Leben selber evolutionir entstand, so baut sich die Erkenntnis zum Teil auf dem
Bestehenden, zum Teil durch dessen Zerstorung oder im eklatanten Widerspruch dazu
auf. In der Zeittafel der Wissenschaften sind ausgewihlte Daten besonders der natur-
wissenschaftlichen Entwicklung und deren Zusammenhinge und Wirkungen auf unse-
re Kultur aufgenommen.
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Habe Mut,
dich deines eigenen Verstandes
zu bedienen!

Anmerkungen zum Leben, zur Natur und
zu den Wissenschaften sowie deren Bedeutung

fiir die Gesellschaft

Der grofle Philosoph Immanuel Kant (1724-1804) erwarb sich im 18. Jahrhundert Ver-
dienste auch als Astronom. Er formulierte eine erste schliissige Theorie tiber die Ent-
stehung des Sonnensystems, in dem wir leben, und widmete sich in der Folge intensiv
den weltanschaulichen Fragen, die seine Forschungen aufwarfen. Kant stellte sich auf
die Seite des Fortschritts und des Wandels. Beeindruckt von der Entschlossenheit der
franzosischen Aufklarer, mit tiberholten Traditionen, Werten und Moralvorstellungen
zu brechen, schrieb er im September 1784:

»Aufklarung ist der Ausgang des Menschen aus seiner selbstverschuldeten
Unmiindigkeit. Unmiindigkeit ist das Unvermadgen, sich seines Verstandes ohne
Leitung eines anderen zu bedienen. Selbstverschuldet ist diese Unmiindigkeit,
wenn die Ursache derselben nicht am Mangel des Verstands sondern der Ent-
schlieBung und des Mutes liegt, sich seiner ohne Leitung eines andern zu bedie-
nen. Sapere aude! Habe Mut, dich deines eigenen Verstandes zu bedienen, ist also
der Wahlspruch der Aufklarung.«

Fiinf Jahre nach der Niederschrift von Kants Essay Was ist Aufklarung? kam es 1789 zur
Franzosischen Revolution. Liberté, Egalité, Fraternité — Freiheit, Gleichheit, Briderlich-
keit —waren die Schlagworte des neuen, selbstbewussten Biirgertums. In ganz Europa
entstand ein neues Lebensgefithl und verhalf der mit der Renaissance einsetzenden
Befreiung aus veralteten geistigen und materiellen Zwingen und zum Teil verkrusteten
Strukturen der Neuzeit zum Durchbruch. Der aufgeklirte Mensch wurde zum Ideal
einer neuen Epoche. Auf Grundlage der kulturellen, wissenschaftlichen und techni-
schen Errungenschaften der alten Kulturen und den neuen Ansitzen der Naturfor-
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schung zog die Menschheit in den kommenden 200 Jahren mutig weiter. Die wissen-
schaftliche und industrielle Revolution und die Durchsetzung der parlamentarischen
Demokratie brachten ein hohes Maf$ an Freiheit und einen stetig wachsenden Lebens-
standard. Wir lernten, viele Krankheiten in den Griff zu bekommen, schwere korperli-
che Arbeit von Maschinen erledigen zu lassen, unsere Mobilitat zu steigern oder kurz,
wie der Philosoph Jiirgen Mittelstraf$ es formulierte, unsere Kultur »als Inbegriff aller
menschlichen Arbeit und Lebensformen« stindig weiterzuentwickeln. Die Umbriiche
der damaligen Zeit waren ohne Zweifel viel dramatischer als das, was heute an
»Reformbediirftigkeit« unseres Systems diskutiert wird. Dabei kam es immer wieder zu
Riickschldgen mit zum Teil gravierenden Folgen — Kriege, Diktaturen und nicht
beherrschbare Katastrophen. Dennoch waren Renaissance und Aufklirung ohne
Zweifel eine entscheidende Etappe der Wissenschaftsgeschichte, der zivilisatorischen
Entwicklung und der Emanzipation der Menschheit von natiirlichen und gesellschaft-
lichen Zwingen. Die Entwicklung seither hat uns die Moglichkeiten eines selbst gestal-
teten, angenehmen und langen Lebens beschert, dessen sich langst nicht alle, jedoch
immer mehr Menschen erfreuen konnen, samt einer Vielfalt von Errungenschaften
unserer schillernden Weltkultur. Diese positive Entwicklung unserer Kultur ist, trotz
eines seit einigen Jahren vor allem in den westlichen Landern ausgeprigten Krisen-
empfindens, ungebrochen.

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts befinden wir uns wiederum an einer bedeutenden
Schwelle. Die rasch wachsenden wissenschaftlichen Erkenntnisse und die Entwicklung
hoch moderner Technologien eréffnen uns die Moglichkeit, unsere Lebensverhaltnisse
im globalen Maf3stab weiter zu verbessern. Die vielfaltigen Fortschritte in den Natur-
wissenschaften, von denen in diesem Buch die Rede sein wird, lassen die Realisierung
vieler Menschheitstraume in greifbare Nahe riicken. Moderne Physik und Chemie
ermoglichen ein immer tieferes Verstdndnis von Materie, woraus sich neue Werkstoffe
entwickeln lassen. Die sich rasant entwickelnden Computertechnologien verbessern
unsere globalen Kommunikations- und Interaktionsméglichkeiten. Die Biowissen-
schaften geben Anlass zur Hoffnung, die grofle Zahl der bis heute unheilbaren schwe-
ren Krankheiten deutlich zu verringern. Die Neurologie erlaubt mittlerweile tiefe
Einblicke in die Funktionsweise unseres Gehirns. Moderne biotechnologische Anwen-
dungen in der Landwirtschaft konnen die Erndhrungslage auf der Erde trotz wachsen-
der Weltbevolkerung weiter verbessern. Neue Energietechnologien stehen bereit, um
den baldigen Ausstieg aus der Nutzung fossiler Brennstoffe, die langsam zur Neige
gehen, zu erreichen. Wir leben ohne Zweifel in einer Zeit brillanter Fortschritte in vie-
len Wissensgebieten und Technologiefeldern. Der vielfach postulierte Aufbruch in eine
Wissensgesellschaft bringt diesen Optimismus zum Ausdruck. Wissen wird zur ent-
scheidenden Ressource und zum neuen Maf3stab fiir politische und gesellschaftliche
Entscheidungen.
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Doch ist das nur die eine Seite der Medaille. Offenbar ist die aktuelle Lage nicht ganz
so rosig wie beschrieben. Es gibt auch Gegenreaktionen. Das zeigen die Diskussionen
um die Wissensgesellschaft. Wihrend manche diesen Begriff mit einem ausgesprochen
positiven Blick in die Zukunft verbinden, ist fiir viele andere die Vorstellung einer von
naturwissenschaftlichem Fortschritt gepragten Zukunft Anlass zu grofler Sorge. Wenn
sie an das Morgen denken, kreisen ihre Gedanken um Klonarmeen, kollabierende Oko-
systeme, neue, sich schnell ausbreitende Seuchen, entmenschlichte Cyborgs, ihrer
Wiirde beraubte Designerbabys, kiinstliche Killerviren und aufler Kontrolle geratene
Nanomaschinen. Hier zeigt sich eine starke Verunsicherung auf individueller wie insti-
tutioneller Ebene. Angesichts der neuen Moglichkeiten, in die Vorginge der Natur ein-
zugreifen, ist das nachvollziehbar. Wir begegnen hier einem ganz grundsitzlichen Pro-
blem der Wissensgesellschaft, auf die wir uns seit langer Zeit und in rasantem Tempo
seit der Renaissance und der Aufklarung zubewegen.

Der Wunsch, wissen und verstehen zu wollen, Neues zu entdecken und Erfindungen
zum eigenen und gesellschaftlichen Vorteil zu nutzen, wurde zur wesentlichen Triebfe-
der der modernen Gesellschaft. Daraus erwuchs ein organisiertes Wissenschaftssystem
mit eigens dafiir eingerichteten Gremien und zahlreichen Forschungs- und Forderorga-
nisationen — hierzulande zum Beispiel der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG),
der Max-Planck-Gesellschaft (MPG), der Hermann-von-Helmholtz-Gemeinschaft
Deutscher Forschungszentren (HGF), der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wil-
helm Leibniz (WGL) und der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) —und den Schulen und Uni-
versititen als Basis fiir das gesamte Bildungs- und Forschungssystem. Auch die Wirt-
schaft investiert grofle Summen in dieses Wissenschaftssystem.

Der rasche Erkenntniszuwachs des globalen Wissenschaftsbetriebs liefert stindig
Impulse fiir die Veranderung unseres Alltags und unserer Gesellschaften und verlangt
von jedem, immer wieder umzudenken, Altes in Frage zu stellen und Neues zu beden-
ken —nichts ist garantiert. Auch das kann zu persénlicher und institutioneller Verunsi-
cherung fithren. Eine Gesellschaft braucht daher Orientierung und Zeit, um iiber neue
Entwicklungen nachzudenken und zu diskutieren, denn Fortschritt ist langfristig nur
denkbar, wenn er von der Gesellschaft als Ganzer getragen wird. Der aufgeklarte, ver-
antwortungsbewusste Mensch und nicht die Verfiigbarkeit einer Technologie entschei-
det, wo es langgehen soll.

Kleine oder grofle Vertrauenskrisen in Hinblick auf bestimmte Aspekte technischer
Entwicklungen hat es immer gegeben und wird es auch in Zukunft immer wieder geben.
Sie sind wie Wissenschaft und Technik selbst Teil des Zivilisationsprozesses. Die Skep-
sis gegeniiber dem, was Menschen in der Zukunft verniinftig werden leisten kénnen, ist
auch heute evident. Sie geht so weit, dass der »Mut, den Verstand zu gebrauchenc, um die
Natur immer besser zu verstehen und immer leistungsfahigere Technik zu entwickeln,
von vielen gefirchtet wird. Die schnellen Entwicklungen der letzten Jahrzehnte wie
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wachsender Energieverbrauch, Computerisierung, Umweltverschmutzung, Technisie-
rung der Landwirtschaft und globales Bevolkerungswachstum werden mit Sorge
betrachtet. »Zuriick zur Natur« und »Entschleunigung der Entwicklungsprozesse« wer-
den als alternative Leitbilder fiir eine sichere Zukunft und eine »nachhaltige Entwick-
lung« diskutiert.

Zwischen der von Kant monierten Mutlosigkeit der teilweise noch entmiindigten
Menschen im Preuflen des ausgehenden 18. Jahrhunderts und der Lage zu Beginn des 21.
gibt es demnach Parallelen. Auch wir lassen uns manchmal bei Fragen, die unsere
Lebens- und Zukunftsplanung betreffen, lieber durch restriktive Gesetze »schiitzenc, als
Eigenverantwortung einzufordern. Sicher ist es nicht einfach zu durchschauen, wie
Gentechnik, Stammzellenforschung oder Kernfusion funktionieren und welche Folgen
sich daraus ergeben konnen. Dazu kommt, dass viele Menschen von vornherein skep-
tisch gegeniiber neuen Technologien sind. Manche scheuen auch die Miihe, sich durch
Beschiftigung mit der Sache tiefere Einblicke zu verschaffen.

So stellt sich die Frage, ob Kants Appell an den Mut der Gesellschaft im Nachhinein
fiir die heutige Zeit nicht ebenso wichtig ist, wie er es in seiner stiirmischen Epoche vor
iiber 200 Jahren war. Zukunftsingste begegnen uns heute in vielen Bereichen unseres
Alltags, auch da, wo technologische Neuerungen in der direkten Anwendung kaum eine
Rolle spielen —beispielsweise in den Bereichen Wirtschaft und Finanzwelt, Bildung und
Erziehung. Wenn wir es mit der Wissensgesellschaft ernst meinen und ihre Chancen
nutzen wollen, miissen wir aber Entscheidungen tiber die Zukunft der Gesellschaft auf
der Basis rationaler Abwigungen treffen und es wagen, eine selbstbewusste, aufgeklir-
te Haltung gegeniiber den Moglichkeiten, die Wissenschaft und Technik bieten, einzu-
nehmen. Wir meinen, es gibt allen Grund, optimistisch nach vorne zu blicken. Dass wir
unser Gemeinwesen heute als Wissensgesellschaft betrachten konnen, ist Ausdruck
einer grof8artigen Leistung unserer Spezies.

In der Tat wird sich unser Leben in den nichsten Jahrzehnten weiter stark verdndern
—wie in den vergangenen Jahrzehnten. Die neuen Moglichkeiten, ins Erbgut von Men-
schen, Tieren und Pflanzen einzugreifen und immer gezielter Einfluss auf die biologi-
sche Reproduktion zu nehmen, stellen eine qualitativ neue Stufe der Intervention in
natiirliche Vorgédnge dar. Moralvorstellungen und Werte unserer Gesellschaft werden
mit neuer Grundsitzlichkeit diskutiert. Dabei werden auch neue ethische Fragen aufge-
worfen, etwa die nach der Bedeutung von »Natiirlichkeit«. Die Praimplantationsdiag-
nostik zum Beispiel (die genetische Untersuchung eines kiinstlich gezeugten Embryos
vor der Einpflanzung in den Mutterleib) ist insofern »unnatiirliche, als sie den von der
Natur vorgezeichneten Ablauf menschlicher Fortpflanzung technisch zergliedert und
kontrolliert. Allerdings beruhen menschliches Leben, Kultur und Zivilisation, von der
Landwirtschaft bis zur Medizin, seit jeher auf Techniken, die den natiirlichen Lauf der
Dinge veriandern. Grundsitzlich ist eine Handlung also nicht schon deshalb moralisch
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geboten, weil sie natiirlich ist, und nicht schon deshalb verwerflich, weil sie unnatiirlich
(technisch oder kiinstlich) ist. Geboten ist hingegen der Schutz der natiirlichen Lebens-
grundlagen, weil sie der Menschheit, den Tieren und Pflanzen den Fortbestand iiber-
haupt erst ermoglichen. Wenn es schlielich als Reaktion auf die »Technisierung der
Welt« zu einer Riickbesinnung auf ein natiirliches Leben kommt (natiirliche Erndhrung,
natiirliches Wohnen, natiirliche Geburt usw.), dann sollte man sich dariiber im Klaren
sein: Es handelt sich dabei um kulturelle Optionen, die man wihlen oder zuriickweisen
kann, nicht aber um moralische Gebote, die fiir alle verbindlich gemacht werden
dirfen.

Auch ist die »Natiirlichkeit« der menschlichen Fortpflanzung in vielerlei Hinsicht
ldngst ersetzt worden durch Eigenverantwortlichkeit selbst in diesem Bereich. Gebur-
tenkontrolle und Reproduktionsmedizin haben den »natiirlichen« Zusammenhang von
Sexualitit und Fortpflanzung aufgehoben. Die Zeugung von Kindern kann nun auch im
Labor und die Geburt durch Kaiserschnitt erfolgen, um Mutter und Kind vor dem Tod
zu bewahren. Die meisten Menschen sehen hier kein ethisches Problem. Ob Frauen die
Pille nehmen oder eine In-vitro-Fertilisation wihlen, gilt als eine Frage personlicher
Lebensfiihrung, nicht als Frage allgemein verbindlicher Moral.

Auch wenn in modernen Gesellschaften nicht jede beliebige Technisierung der
menschlichen Fortpflanzung moralisch neutral ist, ist damit nicht gesagt, dass sich die
Grenzen des Zuldssigen unmittelbar aus der Natur ablesen lieBen und damit unver-
riickbar wiren. Mit der Veranderung bisher als naturgegeben vorgefundener Grenzen
und der Erweiterung von Handlungsmaoglichkeiten verbindet sich zwar die Befiirchtung
eines Verlustes von Wertorientierungen und Lebenssicherheiten bis hin zum Zu-
sammenbrechen des Wertegefiiges. Dagegen ldsst sich oft (etwa am Beispiel der Trans-
plantationsmedizin) beobachten, dass das, was zundchst als Grenziiberschreitung oder
gar als Tabubruch gilt, dann akzeptiert wird, wenn sich zeigt, dass die beftirchteten
negativen Folgen und der so genannte »Pietitsverlust« und der \Dammbruch« nicht ein-
getreten sind und die Entwicklungen beherrschbar bleiben.

Angesichts der Entwicklungen der Naturwissenschaften ist es also mehr als legitim
und keineswegs verwunderlich, dass es heute breite und kontroverse Diskussionen iiber
die moglichen Optionen gibt. Diirfen wir das Genom des Menschen verdandern? Ist es
vertretbar, an Embryonen zu forschen? Angesichts solcher Fragen ist dem polnischen
Philosophen Leszek Kolakowski zuzustimmen, der schrieb, dass der Konflikt zwischen
Alt und Neu ein Teil unserer Kultur sei, den es schon immer gab und den es vermutlich
immer geben werde.

Desillusionierung und neue Visionen
Eine neue Qualitdt dieses Konflikts zeigt sich womaoglich darin, dass die traditionellen
politischen Abgrenzungen zwischen Beftirwortern und Gegnern des Fortschritts in den
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vergangenen Jahrzehnten weitgehend verschwunden sind. Die Rolle des »Konserva-
tismus« war es, das Alte zu bewahren oder zumindest viele Elemente des Alten in neue
Zeiten hintiberzuretten. Auf der Gegenseite standen jene Krifte, die den sozialen und
technologischen Fortschritt begriifSten und bereitwillig alte Traditionen aufgaben.
Trotz unterschiedlicher Ziele war beiden Fraktionen die Gewissheit gemein, dass die
Menschheit sich in einem unaufhérlichen historischen Entwicklungsprozess befindet.
Dieses Grundverstindnis scheint Risse bekommen zu haben, und damit sind offenbar
auch alte Grenzziehungen in politischen Parteien, Kirchen und anderen Institutionen
zum Teil briichig geworden.

Wie lasst sich dieser Prozess verstehen? Gerald Holton, Wissenschaftshistoriker und
Physiker an der Harvard-Universitit, stellte fest, es habe in den letzten Jahrzehnten
sunter einflussreichen Intellektuellen au8erhalb der Naturwissenschaften und allmah-
lich in Teilen der Gesamtbevolkerung eine Verwerfung in dem seit der Aufklarung ange-
nommenen Glauben stattgefunden, Wissenschaft und Technik seien in der Bilanz posi-
tive Krifte«. In der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg gerieten die Naturwissenschaften
in der Tat ins Zwielicht. Zwar gab es weiter enorme Fortschritte, die den rasch steigen-
den Lebensstandard moglich machten. Doch die Kriege hatten auch gezeigt, dass Men-
schen bereit und in der Lage sind, ihre intellektuellen Fahigkeiten in den Dienst mor-
derischer Regime zu stellen und Waffen zu entwickeln, die geeignet sind, die ganze Welt
zu zerstoren. Von dieser Erfahrung blieben die Naturwissenschaften nicht verschont.
Die Physik hatte durch die Atombombenabwiirfe auf Hiroshima und Nagasaki Ende des
Zweiten Weltkrieges einen Teil ihres hohen Ansehens eingebtifit. Besonders in Deutsch-
land hatten sich Wissenschaftler in den Dienst verbrecherischer politischer Systeme
und Projekte gestellt.

Der franzosische Existentialismus, die zeitgenossische Dichtung und Malerei brach-
ten eine tiefe Desillusionierung in Hinblick auf den Menschen und sein Vermégen, die
Geschichte positiv zu gestalten, zum Ausdruck. Die Existenzialisten Jean-Paul Sartre
(1905-1980) und Albert Camus (1913—1960) waren bedeutende Schriftsteller dieser
Nachkriegsepoche. In seinem viel gelesenen Roman Der Ekel breitete Sartre die hoff-
nungslose Gedanken- und Gefiihlswelt eines Menschen aus, der sich selbst und die
ganze Welt zutiefst verabscheute. Camus griff mit Der Mythos von Sisyphos ein Bild aus der
griechischen Mythologie auf, nach dem der Sohn des Konigs von Korinth zur Strafe fiir
seine Verschlagenheit einen groflen Felsbrocken auf den Gipfel eines steilen Berges wil-
zen musste, von dem er aber immer wieder, fast am Ziel angelangt, hinunterrollte. Bei
Camus stand dieses Bild fiir das vergebliche Mithen der Menschen, ihr Schicksal erfolg-
reich zu meistern. Die Grundaussage der Existenzialisten war, dass der Mensch in einer
gottlosen Welt sein Dasein fristet und dass es jenseits der Religion keine kollektiven
Interessen und Moglichkeiten gibt, dem individuellen Leben oder der Gemeinschaft
einen Sinn zu geben. In der Malerei wurde in Europa und in den USA nach dem Zwei-
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ten Weltkrieg der abstrakte Expressionismus populir. Jackson Pollock (1912—1956) war
einer der bekanntesten Vertreter dieser Richtung. Typisch fiir ihn waren seine riesigen
Leinwinde, die er auf den Boden legte und mit Farbe bespritzte. Die Kiinstler des
abstrakten Expressionismus verweigerten sich den Themen, die die Malerei noch vor
dem Krieg aufgegriffen hatte. Ihre Ablehnung kam in einem zuvor ungekannten
Abstraktionsgrad der Kunst zum Ausdruck, in der es keine Menschen, Gegenstidnde und
bildhaften Themen mehr gab.

Im Zusammenhang mit Wissenschaft und Technologie wurden in dieser Epoche
zunehmend auch Schliisselinnovationen zum Gegenstand diisterer Prognosen. Den
Anfang machte der Fernseher, der zur geistigen Degeneration fiihren sollte, es folgten
Videorekorder und dann die Computer, denen man zuschrieb, sie wiirden Arbeitsplat-
ze vernichten — in dhnlicher Weise wie im vorherigen Jahrhundert die autkommende
maschinelle Textilindustrie die Arbeitsplitze der Weber bedrohte. Gerhart Hauptmann
(1862—-1946) hat dieser Epoche mit seinem Drama Die Weber ein eindrucksvolles literari-
sches Denkmal gesetzt. Spiter entdeckte man nun auch in eher geringfiigigen Innova-
tionen wie Walkman, Handy und Gameboy ein erhebliches Bedrohungspotenzial hin-
sichtlich sozialer und gesundheitlicher Auswirkungen. Die Errungenschaften von
Wissenschaft und Technik wurden zusehends als Problem betrachtet. Stanley Kubricks
Film 2001: Odyssee im Weltraum von 1968 wurde nicht zuletzt deshalb so berithmt, weil er
diesem Zeitgeist entsprach. Zu Beginn des Films schleudert ein Affenmensch einen
Knochen, mit dem er zuvor die Schidel von Konkurrenten zertriimmerte, in die Hohe.
Der Knochen verwandelt sich in ein Raumschiff. Das erste Werkzeug des Menschen war
also eine Waffe und wird schlieflich zum Symbol fiir die Technik, der sich die Menschen
blind anvertrauen und die sich schliefllich in Gestalt des Bordcomputers HAL ver-
selbststindigt, der den Astronaut Dr. Frank Poole aus dem Raumschiff wirft.

In diesen Bildern mischt sich eine tiefe Desillusionierung in Hinblick auf die Fahig-
keit der Menschen, eine bessere Welt zu gestalten, mit einer spezifischen Kritik an Tech-
nik und Wirtschaft. Ungeziigeltes kapitalistisches Gewinnstreben, das simtliche
gesellschaftliche Institutionen, darunter die Naturwissenschaften, seinem Verwer-
tungsinteresse unterworfen habe, wurde als wesentliche Ursache fiir Kriege, Umwelt-
verschmutzung und andere Missstande auf der Welt gesehen. Programmatische Schrif-
ten, welche die noch vorherrschenden positiven Grundhaltungen gegeniiber den
Wissenschaften ins Visier nahmen, eroberten die Bestsellerlisten und zusehends auch
die Kopfe der politischen Entscheidungstriger und Biirger. 1968 erschien beispielsweise
Paul Ehrlichs The Population Bomb (Die Bevolkerungsbombe). Ehrlich warnte vor dem
anhaltenden Bevolkerungswachstum und schérfte ohne Zweifel das Bewusstsein der
politischen Entscheidungstrager, sich dieser Herausforderung zu stellen. Er prognosti-
zierte Millionen von Hungertoten fiir bevolkerungsreiche Linder wie Indien, da diese es
nie schaffen wiirden, ihre wachsende Bevolkerung mit ausreichend Nahrung zu versor-



