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1. Wisgsenschaft und Technik

Rine der Eigenschaften, die den Menschen von den anderen Lebewe-
sen unterscheidet, ist, dass er Werkzeuge {materielle und denke-
rische} nicht nur erfindet, sondern eie auch weiterentwickelt.
Wwihrend fast einer Million Jahren hat sich die Technik der Her-
stellung und des Gebrauchs von Werkzeugen verhidlinismissig lang-
sam entwickelt. Seit einigen Jahrtausenden hat sich diese Entwik-
kiung jedoch beschleunigt und ist schliesslich in die heutige
Technologie eingemiindet (Meyer 1975).

Diese Reschleunigung hat sich im Zug anderer wichtiger verdnde-
rungen ereignet wie jene, die die Erfindung der Schrift und die
Geburt der Wissenschaft zuliessen. Von der Antike bis zur Renaig-
sance entwickelte sich die Technik praktisch unabhidngig ven den
Wissenschaften. Sie war zupichst Sache der BHandwerker, dann die
der 1Ingenieure, und behalf sich erst seit dem Ende des 19. Jahr~-
hunderts systematisch der Ergebnisse der modernen Wissenschaft.
Zum Beispiel war die Erfindung der pampfrmaschine das Resultat ei-
ner Folge von technischen Entwicklungen. Demgegenliber war die Er~
findung d&es Elektromotors nur mdglich durch die Entdeckung der
Gesetze der Elektrizitit.

Die Griinde fiir die historisch getrennten Entwicklungen der reinen
Wissenschaften und der Technik sind gewiss wvielfdltig und kom-
plex. fTrotgdem, was die Technik betrifft, kann man feststellen,
dass die Realisierung eines Werkzeuges sich auf einen psycholegi-
schen. Mechanismus bezieht, der dem der Sprache dhnlich ist. Diese
ange Beziehung fihrt zur Vermutung, dass Voélker, die Werkzeuge
herstellten, auch sprechan koennten (RUEEié 1977).

andererseits wurde die Entwicklung der Wisgenschaft, d.h. einer
Erkenntnis der Natur, die objektiv sein scll, durch die Erfindung
der Schritt ermdglicht. Die Schrift hat die Aphalifung wvon obiek-



tivem, das heisst von Einzelpersonen unabhingigem Wissen erlaubt;

und sie hat auf die Idee systematischer Forschung hingefihrt, die
sich auf die Beobachtung und das kontrollierte Experiment stiltzt.
Zudem entspricht die Wissenschaft {in diesem Punkt izt sie der
Philosophie nahe) solchen Bedirfnissen, die durch die Technik
nicht befriedigt werden kdnnen. Besonders entspricht ihre Entwik-
klung einem geistigen und kulturellen Bediirfnis des Menschen, das
oft "Suche nach der Wahrheit® genannt wird. Diese Suche nach dem
Abscluten gibt der Wissenschaft einen geheiligten Zug, und gewis-
8¢ Wissenschaftler gehen sogar go weit, das Ideal wissenschaftli-
cher Erkenntnis iiber alle anderen menschiichen Werte zu stellen,

Um im Detail die Entwicklung der Wissenschalt und der Technik zu
analysieren (diese ist auch mit der Entwicklung der Runst verbun-
den) , misste man eine grosse %ahl von sorio-kulturellen und  hi-
sterischen Faktoren berlicksichtigen; ebensc sollten auch per st~
liche Motive derjenigen, die diese Entwicklungen vorantreiben,
witeinbezogen werden. Diesme Faktoren sind cffensichtliich komplex.
Am Anfang jeder kreativen Aktivitidt, sei es die eines Wissen-~
schaftlers, Kinstlers oder Ingenieurs, steht immer eine Gesam-
theit aus rationalen, emctionalen und materiellen Motiven. Natiir-
lich sind diese drei Arten von Hotiven nie vOllig voneinander un-
abhingig. In dem Fall, wo die hauptsdchliche Motivation klar her-
vortritt, kann man drei Arften von kreativen Handeln unterschei-
den, wie Figur I zeigt.

Rationale Faktoren emotionals Fakiboren mareriglie Faktoren
(geistige Bediirfrisse, {affektive Bedlrfnisse, {(fassbare Bedirfnisse,
Neugier) Gefiilhle} Winsche)
WISSENSCHAFT KUNST TECHNIK

Figur 1: Faktoren fiir kreative BktivitSten

Figur 2 gibt eine Obersicht {ber die Entwicklungsgeschichte der
Technik, der Runst und der Wissenschaft im Westen, sowie Ubker die
Wechselwirkungen zwischen diesen Entwicklungen. Zun bemerken ist,
dass die drei Arten von Handeln sich faet unabhangig voneinander
entwickelt haben, und dies praktisch bis zur kenalssance, wo ein
einzelner Mensch zugleich Ingenieur, Kinstler und Wissenschaftler
sein konnte. Seit der Renaissance hat die VWissenschaft sich immer
mehr mit Hilfe der von der Technik produzierten Instrumente zu
entwickeln begonnen. Umgekehrt begann die Technlk die von der
Wissenschaft erarbeiteten Theorien zu benutzen, Dieses fusammens—
piel wvon Wissenschaft und Technik wurde im Zeitalter der indu-
striellen Revolution zu einem systematischen und miindete im  20.
Jahrhundert in den Prozess der "Forschung und Entwicklung™ (FaE).
Die Entwickliungen der Wissenschaften und der Technik verliefen
jedoch nebeneinander,; und es wurde immer seltener, dass eine Per-
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son gleichzeitig Wissenschaftler und Ingenieur, und zudem Kinst-
ler cder Humanist war

Fin wichtiger Aspekt der getrennter Entwicklungen der Wissen-
schaiten und der “echanik ist die separate Ausbildung der Inge-
rnieure, am Rand der Universitdten (Grinevald 1981). Diese insti-
tutionelle Trennung, die sich mit der industriellen Revolution
auspridgte, zieht schwere Rongeguenzen mit sich. S0 hat der Inge-
nieur Gblicherweise nur eine wigsenschaftliche Ausbildung, die
den bearenzten Bedilrfnissen seines Fachgebletes angepasst ist.
Ebencsg  haben {niversitidtsabscelventen, geien es nun MNatur— oder
Sozialwissenschaftler, oft eine sehy beschrankte Silcht von der
fielt der Industrie und der Wirtschaft. Zudem sind dis Ingenieure,
wie auch die Chemiker und Physiker meist sehy unwissend in human-
wissenschaftlichen Belangen.

Polvtechnische Hochschulen und Universitdten bilden fast nur Spe-~

zialisten aus. Unsere Modernitdt zeigt sich in der Arbeitstelluag
und der Zerstickeluny des Wissens. Der Bauingeniewr, ein Beruf,
der mwit - der industriamlisierung geboren wurde, wivd seither nach
der Modell des Militdringenieurs gebildet (Grinevald 1383). Gb er
fiir die Industrie oder den Staat arbeitet, seine geistige Ausbil-
dung beschrinkt sich darauf, ihm die Disziplin und die Kenntnisse
peizubringen, die selner S5g eazallslﬂruug entsprechen

[

. Wwissenschaftliche Forschung und ftechnologische Entwicklung

Der unglaubliche Aufschwung der Naturwissenschaften und der Indu-
ctriellen Techniken im 19. und 29. Jshrhundert resultierte aus
der Instituticnalisierung eines echten Erneusrungsprozesses, den
nan heute "Forschung und Bntwicklung®™ (F&B) nennt. Dieser Prozess
srtleiht der modernen Wissenschaft die "experimentelle Methode”
und kombiniert das technische "Know-how" mit dem theoretischen
Wissen der exakten Wissenschaften, vVon da an erlaubt es der wis-
senschaftliche Fortschritt, die technischen ERealisierungen 2u
verbessern, und umgekehrt erlauben es die immer perfektionierte-
ren Instrumente, die die Techniker liefern, daen Wissenschaftlern,
ihrerseits Fortschritte zu erzielen. Dicge Entwicklung hat die
traditionellen empirischen Methoden fast girnzlich verdriangt.

auf dem Gebiet der wiscenschaftlichen Erkenntnis hat es die mo-
derne Technik-dem Menschen erlaubt (sa2it den Eriindungen des Te-
leskops und des Mikroskops, die stdndlg verbessert werden), Phi-
nomene zu beobachten und zu studieren, die, obwohl natirlicher
art, naicht mehr =zu seinem unmittelbaren Erfahrungsbersich der
Sinnesorgane gehBren, sondern unendlich gross oder unendlich
klein eind. Zudem wird die Technik in allen méglichen wissen-
schaftliichen Disziplinen angewandt, um im Labor Phinomene zu  ab-
zeugen und zu studiersn, die ncrmalerwiese in der Natur nicht
vorkommen (Janich 1978). Dleg gilt z.B. flr die Elementartelil-
chenphysik. -Heute werder kinstlich erzeugte Teilchen wit Bilfe
von riesigen, immer perfekteren Elektronen- cder Protonenbe-
sehleunigern erzeugt und erforscht.

Die chhCIg(eJL der Technik fiiy die Entwicklung der Wissenschafl-
ten bewirkt eine wachsende Technologieabhingigkelt, besonders flic
die heutige Phyesik, aber awuch immer mehr fir die Sczialwissen-—
schaften. Unter dJdiesen Bedingungen wird der wissenschattliche
Uporitschritt? mehr und mehr vom “technolcgischen Forischrite® ab-
hingig. Daraus entsteht eine wachsende VErwifrunq {nicht nur in
der Offentlichkeit, wo die Wissenschaft oft mit ihren technischen
mnwendungen verwechselt wird) zwischen wirklichem wissenschafgli-
chem Erkenntniszuwachs und der Leistungsvergrdsserung dexr Appara-
te , die daflir eingesetzt werden.

pennoch, obwohl ihnen dsr “FeE" Prozessg gemelinsam ist, entwickeln
sich Wissenschaft und Technik unter dem Einfluss verschiedener
Impulse und Motive. ©Die Daseinsberechtigung der Wissenschalrt
bleibt die der Tellinahme der Wissenschaftler an der Zntdsckung
von "Geheimnissen der Natur®, wirend die Technik weiterhin durch
die konkreten Vorhaben “Natu[bﬂheifgghung" und "Verinderung der

Welt® motiviert wird. Daraus erglbt sich aine Spaltung, die er-
heblich zur Wirksamkeit de *EForschung und Entwlukldﬂguf bei-
tragt; es werden deshalb solche Erfindungen gemacht, die in er-
ster Linie einem Lechno]oghachen ortzchritt dienen, der

¥derrschafb tiber die HWatur® und als "Eruscruﬂg des wWeltallis® be-
griffen wird und der unsere Vernichtungskapazitdt stidndig ver-
grissert.

Das Funktionleren der "F&E"™ st in Figur 3 schematisch darge-
stellt. Dieses Schema erinnert uns daran, dass diesem Prozessz das
folgende Zusammensplel zugrundeliegt: auf der einen Seite wendet
die Technik die neuesten wissenschaftlichen Theorien an, und auf
der anderen liefert die Technik der Wissepschaft lamer Dessere
Instrumente. Dies ist die "Wlssenschafe-Technik-Spirale™ {Casimir
1872y .

Einerseits wird Wissenschaft an den Universititen gelehrt. Diese
sind in der Regel augh fiir die wissenschaftliche Forsgchung veran-—
twortiich. ©Diese Forschung richtet ihr Augenmerk vor allem auf
grundlegende Fragen, sie ist international, ihre Resultate wevden
normalerweise publiziert und sind leicht zugdnglich. Die Hotiva-
tion der Wissenschaftler ist meist die persdnlicne Eefriedigung,
die sie durch ihre Arbeit erhalten, die (relative) akademische
Freiheit, die sie geniessen, und das Prestige, das ihnen lhr Wis-
sen und ihre Entdeckungen zukommen lassen. Meist Iihlen sie sich
frei von aller Verantwortung Fiir die guten cder schlechten Anwen-
dungen dieses Wissens.

andererseits wird die Technologie an Berufsschulen und techni-
schen Hochschulen gelehrt. Diese bctmlligﬁn zich zwar an der For-
cchung (Grundlagenforschunyg oder angewandte), aber die angewandte
Forschung wird hauptsachlich in der Industrie und den Dathﬂuluu
Laboratorien (zivile und militd3rische) durchgeflhrt. Da die
Forschungstitigkelten zu Anwendungen flhren, sind deren Resultate
meist durceh Patente geschiitzt oder werden geheim gehalten,

per wichtigste Punkt in Bezug aul die Trennnung zwischen Wissen—
schaft und Technik ist, dass die Macht, dle in den Erkennitnissen
der Wissenschaft steckt,; sich in der Tat in ihren technischsn An-
wendungen durchschlidgt. Qepenheimer sagte dazu: "Der Einfluss der
Wiscenschaft auf die Gesellschaft kommt daorch das Mittel der
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Figur3: Funktionsmechanismus von F&E

Technik zustande".

Um, die komplementdren ERollen der Wissencchaftler und der Inge-—
nieure in der F&E besser vergleichen zu kinnen, ist es interes-
sant, gewisse Statistiken liber Forschungslabors zuo untevsuchen
(siehe Tabelle 1).

S0 beschidftigte das amerikanische Energiedepartement 1378 18°000
Wissenschaftler und Ingenieure in 18 grossen Laboratorien, die in
den Bereichen der Weilterentwicklung von Kernwaffern, der Kerngphy-
gsik und der Elementarteilchenphysik arbeitseten. Diese Wissen-
schaftler und Ingenieure (49% Ingenieure, 51% Wissenschaftler)
stellten 34% des Persconals dieser Labors dar. Fir das gleiche
Jahr finden wir in einer Statistik lber 310 amerikanische Labora-
torisn {70% davon in der Industrie) ein Verhiltnis von %63  Inge—
nieuren zu 44% Wisgenschaftlern., In diecsen Labors e£ind also in
der Tat mehr als die HElfte der Forscher Ingenicure.

Lie Grundlageanfeorschung wird vor allem von Wissenschaftlern be-
trieben (Physiker, Chemiker, Mathematiker, usw.); sie werden zur
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Realisierung ihrer Experimente von den Ingenieuren assistiert. In
der angewandten Forschung ist die Sache gerade umgekehrt; hier
sind "es die Ingenieure {Mechaniker, Physikingenieure, RBlekltroin-
genieure, usw.), dle ihre Apparaturen mit Hilfe von Wissenschalfe-
lern perfekticonieren.

in dem Masse, wie sich die Wissenschaften entwickeln, gehen neue
Erkenntnisse von der reinen Wissenschaft an die Ingenieurwissen-
achaft iiber. Dieses Moment ist entscheidend fir den Einfluss, den
die Wissenschaftler auf die Anwendungén ihrer Arbeit nehmen kinn-
ten. So entspricht in der klassischen Kernphysik der Beginn der
fiinfziger Jahre dem Epde der thecretischen Arbelten, die fir die
Entwicklung der Atombombe und der Atomkraftwerke nftig waren:
Dies ist der Zedtpunkt, in dem die Kenntnisse dber die Kernspal-
tung endgliltig aus der Wissenschaft in die Atomtechnik ibergin-
gen., Und seitdem haben die Wissenschaftler, seien sie auch noch
so bekannt wie Binstein oder Welsskopf, keinen realen Einfluss
mehr auf die zivilen oder militdrischen Anwendungen der Kernener-—
gie.

Ein &hnlicher Uebergang zeichnet sich in der Elementarteilchen-
physik ab. Wir kinnen feststellen, dass die Konstruktioanstechni-
ken von grogssen Beschleunigern aus den Handen der Wissenschaftler
in die der Ingenieure libergehen. Dieser Uebergang entspricht der

- Bildung einer neuen Technologie: Der “"Beschleunigertechnologie".

Deren Anwendungen werden sich auf zahlreiche Gebiete wie Medizin,
Energietechnik. und Militar ausdehnen.

Dieser freile Uebergang von Erkenntnisegen aus der wissenschaftli-
chen Grundlagenforschung in die Technik ist eine grundlegende Ei-
genschaft des F&E-Prozesses. Einerseits befreit er die Wissen-
schaftler von Belastungen und Verantwortung, die an die Anwendun-
gen ihrer Entdeckungeén gekniipft sind, und erlaubt ihnen somit die
Fortfiihrung ihrer Studien unabhdnig ven den Konsequenzen, die
diese haben k&nnen. Andererseits erlaubt er den politischen, mi-
litarischen, industriellen und anderen Kridften, Ingenieure und
Techniker fir die Konstruktion der Apparate ginzusetzen, dies sie
bendtigen, um ihre Absichten verwirklichen zu kdnnen.

3. Das Wettridsten

Ungefihr 24% des Geldeg, das in deyr Welt fiir die F&E ausgegeben
wird, kommt direkt militdrischen Programmen zugute (MNorman 1979).
zihlt man zu dieser Zahl noch die entsprechenden Prozentanteile
an der F&E in den Bereichen Raumfahrt, Energie und Grundlagenwis-
senschaften dazu (besonders diese Bereiche beinhalten militari-
sche Anwendungen}, so ergibt sich, wie Tabelle 2 zeigt, dass min-
destens 50% der weltweiten Ausgaben f£ir F&E direkt oder indirekt
fir militiarische Zwecke verwendet werden. Flir gewisse Linder, be-
sonders fiir die Grossmichte, sind 50% wobl zu gering geschatzt
{(Passadecs, 1983). In den USA ist der Prozentsatz an den staatli-
chen Forschungsgeldern, der direkt der militdrischen F&E zufdllt,
1580 bis 1987 von 44% auf 53% gestiegen (Norman 1981). 1984 wird
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ERHEBUNG . Do

Ailgemeine angzben

anzahl Wissenschaftler 4. Ingenisure H470040 18000

apntell der Doktoranden 18.5 % 36.5 %
mittlerss Altey (in Jahren) 40 41
Anteil der Uber 40-jdhrigen 50 % 53 %

reilung der akademischen Ausbildungen

Ingenieure 56.5 % §8.8 &
Chemiker 10.0 % 12.4 =
Physiker 7.5 % S 22.4 %
Mathematiker 5.3 % 6.7 %
andere 20.3 % $.7 @

Verteilung der Arbeitskraits

Wissenschaftier und Ingenigure . 34 g
Pechniker i8 3
administration 16 %
rroduktion 15 %
andere ' i7 %

Tal, 1; Scziclogie von F&E~-Labors {(USA 1978}

HN: Nationale Betriebe: 318 Labors, von de-
nen 70% wvon Industrien betrieben werden

DOE: Laboratorien des Department of Ener-—
Y, die sich mit Kernwaffen, Kernphyvsik und
nergie befassen (18 Labors). .

Aus 'Conparison of Compensations paid
Scientists and Enginesrs in Hesearch and De-
yelopm@nt", s DOPE, DOB/AD-0027/1, March
1979,

g
B

er 67%  |betragen, wag den hchsten Stand in der Geschichte dar-
stellt (Physics Today 1983} . Zum Vergleich: Die USA haben 1940 in
der ifandwitrtschaft mehr Ferschungsgelder ausgegeben als in der
Rilstung. 1370 jedoch, als die wmilitdrischen Forschungsausgaben
wegen dex- "Detente® im Sinken begriffen waren, war ihr Beitrag
immer noch 25 mal hidber als in der Landwirtschaft.

Vie Tabellie 3 zeigt, bewegt sich die Finanzierung von Militdrfor—
schung in den anderen Grossmichten in Zhnlichen Grissenordnungen.
Flir die UdSSE sind guantitative Angaben schwer erhiltlich. In ei-
nér eben erschienen SIPRI-Studie {die USA und U48SR vergleicht)
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PROGRAMME

pilitar 24 %
GrundlagenEorschung 15 %
raunfahre : 8 %
Energie 8 3
Gesundheit 7%
informatik 5 %
Tr anspor twesen 5%
lUmwe Liverschmut zung 5 0%
Landwirtschati 3%
verschiedenes 200 %
Tabelle Z:
vertelilung der For-
schungsgelder {weltweit)

{Horman,1979} .

Grosshritennien 48 %

Frankreich i0 %
BRD 11 0%
Japan 23

Tabelle 3:
Milit&rantelile an den
staatlichen Forschung-
sausgaben (Norman, 1879}

wird gezeigt, dass die UASSR wahrscheinlich mehr Mittel (Material
und Menschen) Ffilr das Militdr aufwendet, dass aber die Forschung
wohl weniger erglebig ist als die der USA ({Acland-Hood 1583).

pie Art der Forschung mit militdrischen Zielen ist sbenfalls un-
tersuchungswert. Tabelle 4 zelgt, wie dies 1976 f4r Frankreich
aussah. Tn diesem Land wurden 1982 $5% der militirischen F&B fir
Elektronik, Xernkraft und Luftfahrt ausgegeben (Augereau 1983):
prei ‘Bereiche, in denen die vorhandenen Technologien bei weitenm
fiir zivile Bediirfnisse ausreichen.

Obwohl Sozialwissenschaften welt weniger Finanzen erfordern,
zeigt die militdrische Forschung auch auf dlesem Gebiet Interes-
se. Vor allem auf den Gebieten, die sich mit der Verbesserung der
Methoden zur Manipulatiocn des Verhaltens befassen, hat die so-
ziatwissenschaftliche Forschung 6ft eine grosse militdrische Be-
deutung (man vergleiche den Beitray von M. Finger). Zudem kénnen



Fachgepiet

Luft- und RaumFahry 33 %

Waffen 26 3
Elektronik 26 %
Mechanik 3.3 %

Biclegie und

Humanwissenschalten 3.5 %
verschiedenes ’ g %
Tabelle 4:

Bufteilung der Forschung—
sausgaben nach Fachgebis-
ten in Frankrelch (1976)
aus: DGRST, "Le Pro-
greés Scientifigue”, MNo
196, sépt.-oct., 1978

auf diesem Gebiet, ganz im Gegensatz zu den Naturwissenschaften,
kleine Eguipen mit bescheidenem finanziellem Aufwand betrichtli-
che Arbeit leisten.

Auf der ganzen Welt stellen etwa drei Killionen Wissenschaftler
und Ingenieure dihr Talent in den Dienst von F&k. Man schitzt,
dass davon mehr als eine halbe Million allein fiir die Entwicklung
neuer Waffen arbeitet; d.h. einer von sechs (Norman 1875). Je
nach Spezialgebiet ist der Anteil der Forscher, die an Projekten
~von militdrischer Bedeutuing arbeiten, mehr oder weniger gross.
Von Physikern, Chemikern, Astronomen, Mathemalikern etc. arbeiten
letztiich mehr als die H&lfte fiir Gas Militir, ob sie es sich be-
wisst sind oder nicht (Woolett 1980). Der Prozentsatz von 50 ist
sehr Dbeunruvhigend; denn dies bedeutet, dass die Wissenschaft und
die Technclogie notgedrungen von den militSrischen Interessen ab-
hdnglg sind, nicht von den zivilen Bedirfnissen. Was die Wissen-
gchaftler betrifft, die nicint fir militdrische Zwecke arbeiten
(oder die davon nichts wissen), muss bemerkt warden, dass in ge-
wissen Bntwicklungsstadien neuer Waffen, der BAnteil der direkt
beteiligten Wissenschaftler klein sein kann, im Hintergrund aber
sehr viele Leute daran arbeiten. Im Marnhattan-Projekt zum Bei-
spiel waren idber 200°0C0 Mitarbelter (10% davon waren Wissen-
schaftler und Ingenieure) nétig, um die Produktionsanlagen szu
bauen, die flir die Herstellung der ersten Atombombe bendtigt wur—
den. Die Atombombe selber wurde jedoch von weniger als 50 Wissen-—
schaftlern Kongzipiert und konstrulert. Gleich steht es heute mit
den Teilchenbeschleunigern. Tausende von Forschern sind daran,
die Beschleuniger zu verbessern, v.a. um Elementarteilchen, Kern-—
fusion, Plasmaphysik oder Auswirkungen von Kernwaffen zu studie-
ten, und nur einige Dutzend Wissenschaftler gind nétig, um aus
diesen Erkenntnissen Laserwaffen und Teilchenkanonen zu entwlik-
keln.

Das Resultat dieser riesigen Anstrengungen in der F&E ist eine
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stdndig wachsende Zahl und Qualitit der Waffen. An diesem Punkt
sind Wissenschaft und Teghnik, die das Wettrlisten ermBoglichen, zu
2iner der gréssten Gefahren fidr die Menschheit geworden. Das
Wettriisten ist jedoch technisch unméglich, ohne die aktive Zusam-
menarbeit von Wissenschaftlern und Technikern. Deshalb fiihlt sich
sine wachsende Zahl von ihnen (besonders seit dem Abwurf der er-
stenr Atombombe) besorgt und versucht, die Verantwortung der Wis—
senschaftler und Techniker fir das Wettriisten zu verstehen.

Denn die Wissenschaft ist, Kraft ihrer technologischen Auswirkun—
gen, c¢hne jeden Zweifel eine der notwendigen Bedingungen fir das
Wettriisten. Trotzdem gibt es noch andere ebenso notwendige Fakto-
ren. Gewisse Bedingungen kdnnten dazu scgar hinreichend sein: Zum
Beispiel dexr Wille, neue Waffen zu Angriffs- oder Verteidigungs-
zwecken zu entwickeln.

Eine genauere Analyse des Ristungswettlaufs zeilgt aber, dass es
nicht solche simple Faktoren sind, die heute die wichtigste Rolie
spielen. Im Gegenteil, das Wwettrlisten entsteht durch komplexe
Wechselwirkungen einer Vielzashl von Faktoren. Diese sind von
zahlreichen Spezialisten untersucht worden. Die im folgenden an-
gefiihrten Punkte sind die wichtigsten (Panofsky 1981; Grapin
1981; buval 1982):

a) Das Wettriisten entsteht selten aus einer "Akticns-Reaktions"-
Folge zwischen méglichen Gegnern, und zwar weder im techni-
schen noch im strategischen Bereich. .

b} BEher als mit Gegenmassnahmen (technischen oder militirischen}
reagiert jeder nach dem "Spieqel“-~Prinzip: Er versorgt sich
einfach mit dem vom Gegner neu entwickelten Waffensystem. )

¢} Die Asymmetrie der "Wahrnehmungen® aufgrund der ungleichen In-—
formationshasis und -~interpretation, d&ie zu Verwirrung und
Rngst flihrt, spielt ebenfalls eine wichtige Rolle im Wettrii-
sten.

d} Die Entwicklungs- ung Produktions"riickstinde" neuer Waffensy-
steme, die auf uns zukommen, vergrdssern diese Unsicherheit
und damit die Schutuzmassnahmen, mit denen man sich umgibt.

e) Verhandlungen iber Abriistung steigern das Wettriisten durch ih-
re Praxis, Waffensysteme als “Zahlungsmittel® abzugeben und
der Notwendigkeit, im Nachhinein die nationale &ffentliche
Meinung mit neuen Waffensystemen zu beruhigen, die nicht in
den Abristungsverhandluncen eingeschlossen waren.

f) Der pruck auf das Wettrlisten der fiir die Entwicklung und Pro-
duktion der Waffen zustindigen Institutionen und auch derer,
die sie schlussendlich benutzen, wird immer gr®sser; und zwar
gleichermassen in Ost und West,

4} Aus makrobkonomischer Sicht werden in vielen Lindern die Mili-
tédrausgaben dazu verwendei, Arbeitslogigkeit aufzufangen, Meh-
reinnahmen zu verbrauchen oder andere Probleme zu ver—
schleiern. Flir andere Liander bringt Waffenexport wichtige BEin-
kiinfte fir den Zahlungsbilanzausgleich.




h} Mikroocekonomisch betrachtet, schitzen zahlreiche Industrien
die Vorteile der Herstelliung und des Vertriebes von waflfen.
Die Kunden singd nicht Einzelfirmen, sondern Staaten, Zudem ist
der Markt nie lbersidttigt, wenn die Regierungen gdavon {iber-
zeugt werden kdnnen, sie sollten ihre Waffenarsenale moderni-
sieren.

i} Beit dem kalten Krieg tragen strategische Doktrinen, die sich
auf Abschreckung abstitzen, stark zur Beschlieunigung des Wett~
ristens bei. Indem sich die Grossmichte weigern, ihre Konflik-
te durch vVerhandlungen oder Atomkriege zu ldsen, schichtern
sie sich gegenseitig auf eine Weise ein, die eine stindige
Verbesserung ihrer Waffensysteme evfordert. In der Tat kann
die Einschiichterung dJdes Gegners nur zeitlich begrenzt sein:
Jeder gualitative "Rickstand® kann mit P&E - Anstrengungen
wettgemacht werden; jeder zahlenmdssige durch wirtschaftliche
Cpfer.

Obige Punkte zusammenfassend, kann man feststellen, dass die rein
militdrischen oder politischen Aspekte weniger bedeutend sind als
die wirtschaftlichen und technischen. Im Speziellen wird das
Wettristen {wie der Technologiewettlauf) direkt durch wirtschaft—
liche Theorien (kapitalistische wie sozialistische) ermutigtg, die
Produktivitdt und Wachstum predigen (Passadeos 1980). Aus all
diesen Griinden entgleitet die Rontrolle lber das Wettriisten den
pelitischen Krdften immer mehr, um in die HEnde dessen zu fallen,
was man als "milit8risch-industriellen” oder auch als "wissen-
schaftliich-militirisch~industriellen” RKomplex bezeichnet.

4. Der wissenschaftlich-militdrisch-industrielie FKomplex (WMI-
Komplex) -

Die Dynamik des Wettriistens ist sehr komplex, weil eine grosse
Zahl voneinander abh8ngiger Faktoren ins Spiel kommt., Wenn man
versucht, diese Faktoren nach ihrer politischen, wirtschaftli-~
chen, strategischen oder technischen Natur zu gruppieren, kann
man sie auf folgende Art den notwendigen und hinreichenden Bedin-
gungen fiir das Wettriisten zuordnen:

hinreicbende((i
strategische

Skonomische
notwend 1ge<::::

technische

politische

Bedingungen

Die Politiker und die Militérs, obwohl sie Entscheidungsgewalt
haben, verfligen nicht ilber die Mittel der PRroduktion und der Per-
fektionierung von Waffen. Die politischen und strategischen
Wunschvorstellungen sind also nur hinrelchende Bedingungen f£ir
das Wettriisten. Im Gegensatz dazu bendtigt die Herstellung von
Waffen einen Ueberfluss an Rohmaterialien, an Kapital, an Fach-
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krAften etc., sowie ein betrdchtliches Mass an YEnow-how", um
diese Kess ource# wirksam zu gebrauchen. Diese Gkonomischen Fakto-
ren {und begonders die Produktion und die Organisaticon der Pro-
duktion),; sind notwendige Bedingungen. Ebenso ist die Zusammenar-
beit von Wissenschaftlern und Ingenieuren unerldsslich, spesiell
fiir die Weiterentwicklung der Waffen und der Produkticnsverfah-
ren.

Die obige aufteilung macht vier Machtformen ersichtlich: Politi-
sche und strategische "Wiinsche®, wirtschaftliches und technisches
"wWissen”, Jede diesgr vier Machtformen beeinflusst auf verschie-
dene, aber grundlegende Art nicht nur den Ablauf des Wettriistens,
sondern auch die Entwicklung der Industriegeselleschaften. Das

WINSCHE
{HINREICHENDE BEDINGUNZEN}

ASSOZIATIV f DISSGLIATLY
IHNDUSTRIE Josse-

<+eiSE

- TECHNIE

WIRTSCHAFT

(RCTHENDIGE BEDINGUNEEN)
WISSEN

Figur 4: Die vier Machtformwen des WMI-Romplexes

Wirken dieser vier sozialen Kridfte ist in Pigur 4 dargestelit. In

-diesem Schema sind die Gesellschatt und die Industrie unter-

schiedlichen Eraften unterworfen, welche in 4 Kategorien einge-
teilt sind, gemdss ihrem assoziativen, dissogziativen, notwendigen
oder hinreichenden Charakter.

In Figur 4 sind unten die Krifte, die notwendig sind (Wissen) und
oben diejenigen, die hinreichend sind {Winsche) dargestellt. Die
horizontale Achse unterscheidet die Kr&fte nach ihrer Handlungs-
weilse. Es wird dafliir das Konzept der Assoziatlon/Dissoziation
verwendet. Dieses Konzept beschreibt soweohl die Art, wie die
Krafte auf die Gesellschaft wirken, als auch die Art, auf welche
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die Kr&fte sich entwickeln und selber organisieren. Politische
Aktionen und Theorien z.B., lésen Probleme und Konflikte im alli-
gemeinen in ihrer Gesgamtheit: Sie sind asscozlativ. Im Gegensatz
dazu ist die rasante Entwicklung der Technik und ihr Einfluss auf
die Gesellschaft das Resultat eilner Problemldsungsmethode, die
auf Trennung in Einzelprobleme und sukzessives LOsen der Teilas-
pekte aufbaut. Diese disscziative Herangehensweise ist auch cha-
rakteristisch fir die Mentalitdt der Naturwissenschaftler. Wih-
rend die Politiker dazu neigen, alles miteinander zu vermischen,
tendieren Wissenschaftler zur Aufsplitterung. Dasselbe Unter-
scheidungcmerkmal k&nnen wir fir die Skonomischen und strategi-
schen Krédfte anwenden.

Diese schematische Aufteilung der Krdfte auf zwel Achsen erlaubt
die Aufdeckung von zwei fir industrialiszierte Gesellschaften ty~
pPische Paradoxa. Auf der waagrechten Achse: Obwohl Strategie und
Technik den politischen und Skonomischen Bedlirfnissen untergeord-
net sein sollten, sind es gerade strategische und technologische
Interessen, die sich ihnen aufdridngen. Dieser wachsende Einfluss
kommt vor allem von der Leichtigkeit her, mit der wviele (Teil)-
Probleme durch die dissoziative Methode geldst werden kdnnen. Auf
der senkrechten Achse: Die Entscheidungsgewalt, die an sich den
Politikern und Strategen gehért, ist nur von symbolischer Art,
denn schliesslich muss sie sich den wirtschaftlichen und techni-
schen Kraften fligen.

Figur 4 iillustriert noch andere Aspekte der Dynamik des Wettri-
stens. Zu nennen sind:

a) Das Dreieck Politik-Oekonomie~Industrie entspricht den Haupt-
beschiftigungen der traditionellen politischen Institutionen.
Seit der franzdsichen und der industriellen Revolution wurden
die meisten sczialen Strukturen dazu geschaffen, um Probleme
der Arbeit, der Verteilung der Reichtimer und der Industriali-
sierung besser 18sen zu kdnnen. Dies erklirt teilweise, warum
Gewerkschaften, politische. Parteien, staatliche Institutionen
und auch die &ffentliche Meinung sich nur indirekt fir militi-
rische Belange, die 8kologie und Forschungspolitik, usw. inte-
ressieren,

b) Wahrend idealerweise die militdrische Macht der politischen
untergeordnet sein sollte {siehe Clausewitz}, ist dies heute
in kaum einem Land der ¥Fall. In der Tat (sogar ohne die Mili-
tdrdiktaturen zu betrachten) fihren die Privilegien, die das
Militdr geniesst, und der vorrang, der der Armee verliehen
wird, dazu, dass eine demokratische Kontrolle dieser iInstitu-
tion praktisch unméglich ist. Die Privilegien und der Vorrang
entspringen dem betrdchtlichen Einfluss des Militarismus®, der
besagt, dass letztlich nur Macht und Gewalt Konflikte 1dsen
und die "Verteidigung der Nation" sichern kdnnen.

¢) Technische Entwicklungen sollten Okonomischen Bedlirfnissen un-
tergeordnet sein. Die Industriegeselischaften sind Jjedoch
Gberentwickelt, und zwar sowohl technisch als auch wirtschafg~
lich. Die deraus entstehenden Probleme sind in den letzten
zehn Jahren von zahlreichen Autoren {Grinevald 1982) und  be-
sonders von den Okologen hervorgehoben worden. Letztere konn~
ten gewissen Okonomen den Mythos vom unbegrenzten Wachstum
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ausreden, sie dazu zwingen, gewisse %wdnge wie die Umweltver-—
schmutzung und die Evichdpfung der Rohstoffe zu berlicksichti-
gen  (Georgescu-—-Roeden 1879}, und ihnen deutlich zu machen,
dass die Ergiebigkeit der Technoleogien sinkt {Giarini 1979).
Dieses Phinomen ist iibrigens besonders deutlich bei den Waffen
sichtbar: Jedes neve System ist komplizierter und teurer als
das alte, aber die Verbesserungen gedeniber dem alten werden
im vergleich gzur vorhergehenden Generation immer unbedeuten-
der. Trotzdem schreitet die technisch-wissenschaftliche Ent-—
wicklung voran, ohne Bezug zu den Okonomischen Bediirfnissen,
chne Ricksicht auf die Umwelt und immer in Richtung grdsserer
technologischer KomplexitiAt. Dazu kommt, dass der Szientizis-
mus {d.h. der guasi universelle Glaube an die Wissenschaft und
an ihre Macht, alle Probleme ldsen zu k&nnen) bewirkt, dass
die Entwicklung der Wissenschaften und der Pechnik die hdch-
sten Prioritdten geniessi, unabhingig von wirklichen O&konomi-
schen und politischen Bediirfnissen (Thuillier 1980).

d) Das Dreieck Technik~Strategle-Industrie ist erstaunlich unab-
hédngig wvon politischen und dkonomischen Gegeberheiten. Die
stédndige Verstdrkung der Armeen und die unbeschrinkte Entwik-
klung der Technik sind unumstdssliche Prinzipien in den iIndu-
striegesellschaften. Zudem profitieren sowohl die Militdrs als
auch die Wissenschaftler von zahlreichen Privilegien, wie das
Expertisenmonopol, Geheimhaltung und das Fehlen demokratischer
Kontrolle, {bwohl das wissenschaftiiche Vorgehen nicht strikt
"militdrisch® ist, ist es untrennbar von einer geistigen Hal-
tung, die besagt: "Die Welt zu kennen bedeutet, die Welt zu
unterwerfen® (Blanc 1983). Auf persdnlichem Niveau sind sich
Wissenschaftler wund Militdrs ebenfalls in vielen Punkten Ehn-
lich: Beide glaubken sich mit einer Mission betraut (Verteidi-
gung des Vaterlands cder Erkenninisfortschritt), ihre Organi-
sationen sind in starkem Mass hierarchisch, ihre Beférderungs-
und Besoldungssysteme szind Zhnlich {(relativ bescheidene Léhne,
dafiir aber Diplome, Medaillen, Reisen, usw.). Besonders aber
sind weder Militdrs noch Wissenschaftler je direkt verantwort-
lich fir die Konseguenzen ihreg Tuns,

Die Produkticon und der Handel mit Waffen bereiten viele wirt-—
schaftliche Vorteile (wvon denen einige im vorherigen Abschnitt
erwdhnt sind), die dazu fihren, dass ein grosser Teil der Indu-
strie (sowohl im kapitalistischen als auch im sozialistischen Sy-
stem) die Herstellung von Waffen derjenigen anderer Produkte vor-
zieht (Grapin 1981} . Plir die Wissenschaftler und 1Ingenieure be-
deutet die Weiterentwicklung wvon Waffen eine unerschoépfliche
Quelle von neuen und besonders interessanten Problemen. Ausserdem
falien die neuen Waffen selten nach den Forderungen des Militdrs
aus: Sie epntspringen in der Regel den Kdpfen dJder Forscher (New
Scientist 1977; Leitenberg 1971). Im Endeffekt bildet sich eine
Interesseneinheit zwischen der F&E, den Militdrs und der Grossin-
dustrie. Diese nennen wir den “"wissenschaftlich-militdrisch-indu-
striellen Komplex" (WMI - Komplex).

Ein WMI-Komplex existiert sowohl in den Ostblockstaaten als
auch im Westen. Entgegen vielen Publikationen aus dem Osten, ist
der WMI-Komplex nicht der kapitalistischen Wirtschaft eigen. Hur
sehr indirekt entsteht er zum Beispilel aus dem Streben nach grés-—
serem Profit. Tatsdchlich bringen Waffenauftrige im Allgemeinen
bescheidene Gewinne ein, auch wenn sie oft riesige Geldsummen
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ausmachen., Milit&rauftrdge (sowohl in der Industrie als auch in
Foyschungs;abors) verschaffen aber Arbeit und die wmbglichkeit zu
Weiterentwlcklungen iiber ldngere 2Zeitrdume: Dies bedeutet eine

mittelfristige Sicherheit, da ja der Staat der Runde oder der Ar-

beitgeber ist.

Der WMI-Komplex, als institutionalisierter Prozess, izt auch das
Resultat einer EBEvolution, die uns dahin gefiihrt hat, dass die
stdndige Kriegsvorbereitung eine der wichtigsten Eigenschaften
der industrialisierten Gesellschaften ist. Seit dem Zweiten Welt-
krieg, und besonders seit dem Kalten Krieg, ist diese HKriegsvor-
pereitung unerldsslich fir das Funktionieren der Wirtschaften, Im
Osten wie im Westen; dies gilt, auch wenn der Militaranteil am
BSP selten 5% bis 10% ilbersteigt. Wenn wir den militidrischern Nut—
zen der Ristungsindustrie einmal beliseite lassen, so funktioniert
diese auch als Konjunkturregler. Und im Vergleich zu andern Mit-
teln haben Milit&rausgaben den Vorzug, dass sie ver der &ffentli-
;gen Meinung  einfacher gerechtfertigt werden kdnnen (Grapin
81).

5. Zivile Forschung, militarische Fbxschung,mgﬁstungskonversian

Die eigentliche milit&rische Forschung mobilisiert mehr als 50%
der finangiellen und menschlichen Ressourcen, welche der For-
schung zur Verfiigung stehen. Daher 1&sst sich nicht vermeiden,
dass die sogenannt zivile Ferschung in hohem Masse von der mili-
tirischen abhidngt, was sich am deutlichsten in den anpgewandten
Wissenschaften wie der Nuklearphysik, der Raumfahrt und der Elek-
tronik zeigt. Genauso wie in den exakten Wissenschaften existiert
diese Abhingigkeit Jedoch ebenso in den Sozialwissenschaften
(Pinger 1983), Was die F&E alg Ganzes charakterisiert,; unabhingiqg
davon ob  sie militdrisch oder zivil ist, ist die Tatscache, dass
ihre verwendungsmédglichkeiten in erster Linie zum Ziel der Beher-
rschung eingesetzt werden. Wie die Geschichte zeigt, hat die Ent-
wicklung der Wissenschaften und der Pechnik in der industriellen
Zivitisation bisher hauptsdchlich darin bestanden, ein Maximum an
Phénomenen zu kennen, sie zu kontrellieren und schliesslich dazu
zu - benutzen, andere Menschen, andere Markts und andere Li&nder zu
belierrschen., In diesem Sinn gibt es keinen grundlegenden Unter-
schied zawischen ziviler und milit3rischer Forschung. i

Die gzivile und die militdrische Anwendung einer gegebenen Technik
stehen in einem dhnlichen Abhingigkeitsverhilinis zueinander: Es
ist unmoglich, das Eine ohne das Andere zu entwickeln., ©Ob man
51c§ auf den zivilen coder den militdrischen Standpunkt stellt,
gewlsse Erkenntnisse oder Techniken sind einfach gefahrlich und
miissen verboten werden, dJ&a es unmdglich ist, ihre Anwendung zu
kontrollieren (Alfven, 1979).

Sc besitzt zum Beispiel die Nuklearphysik verschisedene, nichtmi-
litérische Anwendungsbereiche, aber sgie tragen mit wenigen Aus-
nahmen auch zur Weliterverbrelitung der Ruklearwaffen bei. EBine
Treanung in zivile und militdrische Anwendungen ist in diesem Be-
rgich, wie bei den meisten Spltzentechnologien, unmdglich (Dabe-
zies, 1981).
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Diese Unmdglichkeit 1Hsst sich am Beispiel Japans illustrieren.
in diesem Land sind nur 2% der FsB-Ausgaben fiir militdrische Pro-
gramme bestimmt. fTrotzdem besitzt Japan das ganze Arsenal der
Technologien, die fiir die Realisierung eines kompleten, militdri-
schen Nuklearprogramms notwendig sind: Kernreaktoren, Wiederauf-
bereitungsaniagen, Interkontinentalraketen, kiinstliche Satelli-
ten, etc. Japan steht socgar an der Spitze aller Technologien,
welche Fiir die Herstellung der Wasserstoffbombe und deren Perfek-
tionierung notwendig sind: Plasmaphysik, thermonuklieare Fusiocn,
Teilchenpeschleuniger, gepulste Neutronenguellen, etc. Fir die
Nukleartechnologien besteht die politische Rechtfertigung in ib-
ren zivilen Anwendungen im Bereich der Energiégewinnung; fir die
Raumfahrt besteht sie in der Telekommunikation via Satellit, usw.

aber nicht nur die angewandte Forschung trigt zur Perfektionle-
rung der Rustung bei, Dile Grundlagenforschung, deren militdrische
anwendung auf kurze Sicht sehr unwahrscheinlich ist, bendtigt
techniken, welche voraussehbare, militdrische Anwendungen haben.
Dies ist insbesondegre fiur die Elementarteilchenphysik der Fall,
deren wichtigstes Forschungsinstrument der Teilchenbeschleuniger
igt. Letztere wiederum stellen heute eine milit&rische Spitzen-
technologie wvon . grésster Wichtigkelt dar. Sie wurden im ibrigen
auch schon flir die wWeiterentwicklung der Nuklearwaffen, fir die
Entwicklung neuer Methoden der Plutoniumhersteliung, sowie flr
das Studium von Strahlenwaffen verwendet (Gsponer 1881, 1982,
1983}). Die Trennung einer Wissenschaft von den £4r sie notwendi-
gen Technclogien eriaubt somit, verschiedene militdrische Techno-
legien wunter dem Deckmantel der Grundlagenforschung 2zu entwik-
keln.

Das alles zeigt, dass die Ristungskonversion ven F&E, d.b. ein
Orientierungswechsel zu zivilen and friedlichen Zielen hin, eine
sehr schwierige Aufgabe ist. Wie bel der Rlistungkonversion der
waffenindustrie geniligk es nicht, die Pricritdten einfach auf
nichtmilitirische Objekte zu konzentrieren. Die neuen Ziele mis-
sen auch wirklichen Bediirfnissen entsprechen und sie sollten dar-
zuf hinzielen, dis bestehenden Konflikte und Prchbleme zu ldsen.
soll nun der Industriezwelg, dessen Funktion es ist, Waffensyste-
me dank angewandier Forschung zu verbessern, konvertiert werden,
so verlangt die Reorientierung der dazugehdbrigen F&E noch grund-
legendere Aenderungen. Namlich: ) :

1.
2.) Die Prioritdten der F&E milssen gedndert werden
3.

) Gewisse Bereiche der FsE milesen ausgeschlossen werden

Um diese dreifache Notwendigkeit zu erkldren betrachten wir noch-
mals Punkt flir Punkt die drei vVorschlige:

1.) Die Wichtigkeit des institutionellen Rahmens einer menschli-
chen, organisierten Aktivitdt wird meistens von der Mehrhelit
der betroffenen Individuen vernachldssigt, in unserem Fall
veon den Wissenschaftlern und Ingenieuren. Um diesen Einfluss
zu unterstreichen, verweisen wir auf das Seminar des GOCLE wvon
Jouy-en-Josas itber Wissenschaftspolitik {Salomon 1968):



2.)

"Was ein Forschungsprojekt prégt ist nicht, ob es ange-
wandt ist oder nicht, sandern es ist vor allem der insti-
tuticonelle Rahmen, in welchem es ausgefiihrt wird. Dieser
institutionelle Rahmen bestimmt den Charakter der For-
schungsarbeit und folglich auch die Art und Weise, wie
diese abgefasst, verwaltet, gehandhabt und crientiert,
also gelenkt wird.®

Somit ist vom Standpunkt der Wissenschaftskontrolle der Hus-—
sere Rahmen wichtiger, als das eigentliche %iel der For-
schungsarbeit.

in ‘den Kapiteln 1 und 2 haben wir die Trennung von Wissen—
schaft und Technik, sowie die Abgrenzung der wissenschaftli~
chen pisziplinen zur Sprache gebracht. piese vielfditigen
Trennungen sind ausserordentlich wichtig fiir die Aufrechier-
haltung militdrischer @Geheimhaltung. Diese begiinstigen die
hufteilung der Information in kleingte Teilchen und die ver-
wandiung von wmilitdrischen Problemen in Probleme, welche den
Angchein eines rein akademischen Interesses erwecken. Andere,
grundsitzliche Aspekte des institutionellen Rahmens von F&E
sind die Finanzierung {vitale, 1983}, die Auswahl der For-
scher (Vitale, 1979), der entscheidende Einfluss der Projekt-
leitung bei der Festlegung der Ziele, etc.

bamit der institutionelle Rahmen Von F&E umfunktioniert wer—
den kann, muss die Gesamtheit der bhetroffenen Institutionen
in Frage gestellt werden, d.h. sowohl die Organismen der Fi-
nanzierung und der Lenkung, als auch die Forschungsiaborato-
rien, die Universititen und die polytechnischen Hochschulen,
Addguate Mittel sollen es den Forschern und Studenten erlau-
ben, 'sich iiber die Gesamtheit der absehbaren Honseguenzen,
welche die Anwendung ihier Kenntnisse haben kann, zu infor-
mieren. BAuch. die wissenschaftliche Gemeinschaft und die Of-
fentlichkeit missen ber die Ziele der Wissenschaftspolitik
informiert sein, und sie missen sich auch an den grundlegen~
den Entscheidungen beteiligen k&nnen. Der fLebrbetrieb soll
recrganisiert werden, um die Trennung zwischen reiner und an-
gewandter Forschung, zwischen Natur- und Geisteswissenschaf-
ten aufzuheben. Die Heranschulung von Spezialisten muss ver-
rieden werden, und es ist interdisziplinire Forschung zu be-
VOTZUgen.

Um die Pricritd&ten von F&B zu Andern, muss man die Ziele der
Forschungspelitik selbst Hndern. Fir die zeltgendssische Wis-~
senschaft sind diese kiar definiert, jedoch werden sie nur
selten der Offentlichkeit oder der Gesamtheit der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft vorgestellt, Wiederum genligt * es,
auf den Rechenschaftsbericht des OCBE-Seminars zurtickzugrei-
fen {3alomon, 1968).
"Demgegenliber besitzt man seit 1967 ein feineres Mass [Ur
die Wichtigkeit der Anstrengungen von wissenschafilicher
und technischer Forschung verschiedener Lédnder, und folg-
lich einen genauen Begriff der grossen Optionen, von wel-
chen diese Anstrengungen zeugen. Man kann diese Ziele
auflisten und hierarchisch ordnen, was zumindest die Rea-
1itht widerspiégelt. Man kann sagen, wie das z.B. Chri-
stopher Freeman getan hat, dass diese Optionen, welchen
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die wissenschaftspolitik gehorcht, vorab milit#rischer
Art sind; darauf folgen das Prestige, die Wirtschaft, das
soziale Wohlergehen und die Wissenschaft als solche. &n~
dererseits kann man die Wahl auf drei Ziele reduzieren,
wie das Dr.Spraey getan hat: Militdrische (inbegriffen
das Prestige), wirtschaftliche und soziale Ziele."

Was die %iele der Wissenschatftgpolitik betrifft, hat das mi-
litdrische Ziel also klar den Vorrang, obwohl in den offi-
ziellen Reden Ideale, wie "die Suche nach der Wahrheit™, "der
Fortschritt der Menschheit", usw. beschworen werden. [LCiese
gweideutige Haltung ist tHbrigens nicht nur fir die Veran-
twortlichen der Wissenschafispolitik charakteristisch, son~
dern auch £lir diejenige Elite, welche die wissenschaftliche
Gemeinschaft in den Verhandlungen wit den Ppolitikern ver~
tritt.

Auf die Grundlagenforschung bezogen, meinte dazu Casimir im
Falle der Elementarteilchenpbysik {(Casimir, 1972}):

“Die Férderung der Elementarteilchenphysik @ ist eine
'niedliche Farce'. Die Gesellschaft gibt vor, die Teil-
chenphysik zu unterstiitzen, weil sie an deren Erkenntnis-
gen interessiert ist, obwohl sie jedoch in Wirklichkeit
nur die praktischen Resultate will. yUnd die Teilchenphy-
siker halten ‘diege Hoffnung auf praktische Anwendungen
aufrecht, ocbwohl sie eigentlich nur an den fundamentalen
Zusammenhangen interessiart sind."

In diesem Zusammenhang gab Casimir schon 31%72 der Befilirchtung
Busdruck, dass, falls Erkenntnisse der Teilchenphysik prak-
tisch angewendet werden solliten, dis wissenschatftlich-techni~
sche Spirale neue, schwerwiegende Gefahren fiir die Menschheit
mit sich bringen wiirde. Heute, und ganz Dbesonders geit dex
Rede von Prdsident Reagan am 23. Marz 1983, wird diese Be-
filrchtung zur Realitdt, péen Empfehlungen Edward Tellers fol-
gend, dem amerikanischen Physiker, welcher fiir die Entwik-
klung der Wasserstoffbombe verantwortlich war (Teller, 1981},
lancierte der amerikanische Prisident an jenem Tag einen Ap-
pell an die Wissenschaftler seines Landes, ihre Kridfte =zu
verelnen, um eine ganz neue Waffengeneration zu entwickeln:
die Strahlenwaffen. Diese Waffen werden mit Teilchen- oder
Lagerstrahlen arbeiten! Diese 2wel Technologien stammen di-
rekt von den Teilchenbeschleunigern ab, welche hiufig in der
Elementarteilchenphysik bentitzt werden.

Damit die F&E nicbt mehr welterhin zum Rlstungswettlauf bei-
trégt, missen die Prioritdten der Wissenschaftspolitik neu
definiert werden. Dazu.ist grundsfitzlich zu bemerken, dass
F&E in ihrer jetzigen Form in erster Einie zur Vergrdsserung
des Wissens beitrégt, d4.h. zur Beherrschung der Watur durch
den Menschen, Hingagen triagi F&E nur sehr wenig zu dem bei,
was man Weisheit nennen kann, d.h. zur Beherrschung des Ge-—
bravchs “des Wissens. "Es ist an der zeit, die Herrschaft zu
beherrschen und nicht mehr die Natur” (Serres 1972). Zus die-
ser Erkenntnis, und aus der Absicht heraus, F&f auf friedli-
che Ziele umzustellen,; ergeben sich fiir die Wissenschaftspo-
litik die folgenden Leitprinzipien:




a.) Dile erste pPrioritidt der Weiterentwicklung von . F&E muss
die Behevrschung des Wissens sein, welche inshbesondere
dadurch erreicht werden soll, dass dle Auswirkungen der
praktischen Anwendungen der Technik systematisch studiert
warden und dass die vorhersehbaren Anwendungsbereiche der
neuen Forschungsrichbtungen, reiner oder angewandter Art,
kritisch analysiert werden.

b.} bie zweite Prioritidt der Weilterentwicklung von F&E muss
die LOsung der gegenwdrtigen Probleme beinhalten, und
zwar auf eine Art und Weise, dass die Ldsungen nicht neue
Probleme und Honflikte schaffen kdnnen.

¥orschungsbereich Prioritic keine Prioritét

unendlich Kleines ,
unendlich Grosses ,-..

Grundlagenforschung Makrokosmos

Naturwissenschaften | normale Zustande hohe Energien ,
hohe Priicke |
tiefe Tepperafturlen ;...

Medizin Vor beugung Heilung

Energie Einsparung Produktion

Landwirtschaft biologische L. chemische L.

Stadtebau Gemeinden Grossstidte

Unwelt Cekologie Technolegie

verteidigung zivile Verteidigung militdrische Vertelidigung

Tabelle 5: Leitgrinziplen der Ristungskonversion

Wendet man diese Leitprinzipien auf einige wichtige Gebiete
an, so =ergibt sich die in Tabelle 5 dargestellte Liste., Die
Auadehnung dieser Entwicklungsprinzipien auf andere Geblete
setzt das Studium der Charakteristiken vérschiedener Spitzen-
technologien voraus, insbesondere der sogenannten “dualen
Technolegien', welche militdrische und zivile dnwendungshe-
reiche haben (Krieger, 1981).

Un die Ristungskonversion zu vervollstdndigen, muss man
schlussendlich auf bestimmte Forschungsgebiete verzichten
oder sie zumindest stark einschranken und streng kontroliie-
ren.

Drei Belspiele won solchen extrem fortgeschrittenen Gebieten,
die alle grosse, militirische Relevanz haben sind: bie Rlek-
tronik, die Kernforschung und die Raumfshrt. nDiese Art ange-
wandter Forschung kinnte unterlassen werden.

auch in der Grundlagenforschung gibt es Bereiche, deren vor-
aussehbare Anwendungen hauptsichlich militdrischer Art sind
und welche deshalb aufgegeben werden missten, so z.B., die

Elementarteilchenphysik und die Plasmaphysik. In diesen =zwei
F5llen, wie in den meisten fortgeschrititenen Zwesigen der Na-
turwissenschaften, sind die unentbehrlichen Forschungsinstra-
mente im  allgemeinen gross und komplex und die notwendigen
Investitionen betridchtlich. Im Falle eines kontrollierken
verbotes solcher Forschung, dicfte die {lberwachung demnach
kein grosses Problem darstellen.

6. hbritstung, Rilstungskontrolle und Ristungskonversion

Ganz wie die Mehrheit der Leute, stehen asuch die Wissenschaftler
und Ingenieure dem Rlistungswettlauf grdsstenteils relativ glelch-
giiltig gegeniiber. Es scheint sogar, dass sie sich im  allgemeinen
daflir sehr wenig verantwortlich fithlen. TImmerhin stellen sich ei-
nige unter ihnen Fragen, unabhingig davon, ob gie nun in milité-
rischen oder zivilen Industriezweigen oder Laboratorien arbelten.

Wenn man versucht, die allgemeine Haltung der wissenschaftli-~
chen Forscher und Angestellten diesem Problem gegeniliber zu unter-
suchen und das daraus resultierende Verhalten =zu verstehen, 5o
stellt man fest, dass trotz elner grosgen Vielfalt gewisse, rela-
tiv klar definierte Haltungen (herwiegen. Wenn man diese Haltun-
gen analysiert, sieht man, dass sie an die Berufsethik der Be-
troffenen gebunden sind (Leitenberg, 1971).

im allgemeinen unterscheidet man zwel traditionelle Formen der
wigsenschaftlichen Ethik (Fivaz, 1979}: Die humanistische Haltunyg
{cder auch . spiritualistische genannt) und die wissenscha &
bige (ocder materialistische} Haltung. Diese klassische
sind mnicht widerspruchsfrei. Insbesondere die humanistische Hal-
tung versucht, die Verantwortlichkelt des Forschers auf eine per-
sbnliche Wahl zuriickzufihren, obgleich auch die Forscher auf die
Gesellschaft angewiesen sind, insbesondere was die Finanzierung
der TForschung abbelangt. Gleichermassen propagieren die Wissen-
schaftegliubigen einerseits die persdnliche Wichi-Verantwortlich-
keit der Forscher, akgsptieren aber andererseits die Rolle des
Experten, die ihnen oft anvertraut wird.

Rus diesen verschiedenen Grinden ist eine neue Haltung am Ent-
stehen: Die kritische Haltung, welche auch als realistische oder
sozic—-politische Haltung bezeichnet wird (Commoner, 19606; Ravebz,

-1871; Fivaz, 197%). Zusammengefasst lassen sich diese drei Hal-

tungen folgendermassen charakberisieren:

1. Humanistische Haltung: Die wissenschaftliche Aktivitdt wird
als Suchen nach Erkenntnis definievt, um damit zur Weisheit zu
gelangen. Die Wissenschaft ist dabei nur ein Mittel, amora-
lisch in sich selbst; aber, wer auch immer ¢ine wissenschaft-
liche Erkenntnis erwirbt, verdndert unsere Weltvorstellung und
unsere MSglichkeiten, auf die Welt einzuwirken. Folglich er-
wirbt er auch eine Macht, auf welche er nutr kausal reagieren
kann. Darsus ergibt sich eine vollumfassende Verantwortlich-
keit, die den Wissenschaitler dazu bringt, sich in eine abwar-
tende Haltung zu Flichten {"attentisme"}, Jja sogar in die Ent-
haltung ("abstentionnisme®, Moratorium). :




2. Wissenschaftsgliubige Haltuny (Szientizismus): Die wissen-
schaftliiche Aktivitidt ist definiert, als das  Suchen der Er~
kenntnis als Selbstzweck, um damit unser wissenschaft]liches
Weltbild zu verfeinern. Diese Haltung, die momentan dominiert
{und welche in den LEndern mit kommunistischer Ideologie die
einzig offiziell anerkannte ist) basiert auf einem komplexen
Wertsystem: "Die Wissenschaft ist rein, objektiv, neu-
tral,...". Diese Postulate garantieren die individuelle Nicht-
Verantwortlichkeit . der Wissenschaftler und eine vollstindige
Trennung des Bereiches der Wissenschaft von denen der EKultur
und der Moral: die Wissenschaftler sind nur fiir die Wissen—
schaft selbst verantwortlich und die Politiker nur fiir deren
Anwendung. Schliesslich fihrt der Szientizismus zur Trennung
von Aneignung und Anwendung des Wissens.

3, Britische Haltung: 'Die wissenschaftliche Aktivitit wird als
eine menschiiche Bktivitdt unter anderen betrachtet. hie Wis-
sensehaft selbst kann weder von der Kultur noch von der Ge-
sellschaft, in welcher sie sich entwickelt, losgeldst werden.
Sie ist weder heilig noch neutral. Dis Wissenschaft ist eine
Quelle der Macht, und die Verantwortlichkeit fiir ihre Anwen—
dung obliegt sowohl den Wissenschaften als auch der Gesell-
schaft. Ebenscwenig wie andere Aktivititen kann die Entwik-
kiung der Wissenschaft sich selbest (berlassen bleiben: Es miis-
sen ihr Grenzen auferlegt werden. Diese, wie auch die Verant-
wortlichkeit missen kollektiv definiert werden, und zwar durch
die Wissenschaftler und die Gesellschaft. :

In diesen ~drei Haltungen ist das wesentliche "Gut" verschieden:
Fir den "Humanisten" ist es die Person, fur den "Wissenschaftg—
gldubigen" die Erkenntnis als Selbstzweck und Flir den "Kritiker”
die Symbiose zwischen den Personen, den Erkeantnissen und der Ge-
sellschaft. Auch das Konzept der Verantwortlichkeit ist also in
diesen drei Fillen verschieden: total, null oder kollektiv.

Angesichts des Rlistungswettlaufes f[idhrt also die humanistische
Haltung dazu, die totale Abriistung zu befiirworten, in Forschung
und Lehre die Prioritaten zu andern und grundiegende Refarmen
durchzusetzen. Demgegeniiber bewahren die "Wissenschaftsgliubigen”
ihr absclutes Vertrauen in die Wissenschaft und in ihre gegenwii-
tigen Institutionen. Ihre Hoffnung besteht darin, dass der Ri-
stungswettlauf ein Problem wie jedes andere sei und dass die Wis—
senschaft es lésen kBnne. Ihr Vorgehen entspricht der ERiistungs-—
kontrolle, welche heute die vorherrschende Tendenz ist, sowoBT
bei den Wissenschaftlern, die sich durch den Ristungswettlauf be-
troffen fiihlen, als auch in der amerikanischen {Pancfsky, 1981},
sowjetischen (Rulisk, 198l) oder franzdsischen (Duval, 15882)
Fachliteratur.

Dle kritische Haltuny fiihrt ebenfalls zur Abriistung, Jjedoch
auf einem evoiutiondren Weg, der sowohl der eigentlichen Entwik-
klung von Waffen als auch der wissenschafilichen Weiterentwik-
klung Grenzen aufzwingt. Dieser Frozess der Reorientierung der
von militdrischen Interessen beherrschten F&E zu einer F8E mit
zivilen Zielen hin, ist veryleichbar mit dem der Umriistung, d.h.
des Ubergangs der militdrischen Verteldiguny =u einer zivilen,
gewaltlosen Verteidigung {Sharp, 1970). in beiden ¥Fillen wird die
Existenz von Kopflikten und Bedlirfnissen aufgrund ihrer schipfe-
rischen Funktion als wesentliche soziale Tatsache vorausgesetzl,
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Gleichermassen resultiert die Notwendigkeit einer Verteidigung
zus der Tatsache, dass das Leben (seil es das eines Individuums
oder einer Gesellschaft) sich schiltzen muss, um sich entwickeln
zu  kbpnen. In beiden P&llen fihrt eine kritische Analyse dazu,
dass die dissoziativen und gewalttiitigen Methoden, welche gege-
nwirtig die Verteidigung und die Technik der industriellen Ge-
selischaften kennzeichnen, grundlegend in Frage gestellt werden,

Diese drei Haltungen der Rlistungskontrolle, der Abriistung wond der
Umriistung entsprechen drei verschiedenen Ansitzen der Konflikthe-
wialtigung: Der Friedensbewahrung (peace keeping), der Friedenser~
richtung (peace making) und der Friedensfdrderung (peace buil-
ding} (Galtung, 1976).

Es ist offensichtlich, dass die Moglichkeiten der Bbriistung und
der Umriistung in den gegenwdrtigen Verhandlungen hei weitem noch
nicht ernsthaft in Betracht gezogen werden. Im brigen haben die-
se Verhandlungen zwischen den Regierungen {iberhaupt nicht die
grundiegenden Fragen des Wettriistens ezum Inhalt. Die einzigen
Vertrige, die schon in XKraft sind oder iiber welche verhandelt
wird, betreffen nicht die Beseitigung von Waffen, sondern ledig-
lich deren Beschridnkung in der Zahl, der Qualitdt oder der Anzahl
Besitzer, um die Dialektik der Abschreckung zu stabilisieren (Du-
val, 1982). Der Versuch der Riistungskontrolle (welche nur die
Waffen selbst, nicht aber die Wissenschaft in Frage stellt) un-
terstiitzt diese Art von Politik. Demnach hingt die Wirksamkeit
einer eventusllen Kentrolle stark von der Entwicklungsphase ab,
in deren Verlauf sie zur Anwendung kommt.

in der Entwicklungskette einer Waffe, die von ihrer wissenschaft-
lichen Entdeckung bis zu ihrem Einsatz auf dem Schlachtfeld
reicht, unterscheidet man gewdhnlich fiinf Hauptphasen:

~ Grundlagenforschung

- angewandte Forschung

- technische Entwicklung
- Versuche

- Einsatz

Die Verfechter der Rlistungskoentrolle befilrworten eine Interven-
tion nur auf dJder Ebene der Versuchsphase oder der Einsatzphase
einer neuen Waffe (Panofsky, 1981, p.33). UDieses Vorgehen ent-
spricht génzlich der bestédndigen Weligerung, auf die Forschung
Einfluss zu nehmen, sei es auf die Grundlagen- oder angewandte
Forschung; wund dies obwohl der Rlistungs- und Technologiewettlauf
offensichtlich direkt mit dem Fortschritt der wissenschaFtlichen
Forschung zusammenhangt.

Die Ansatze der Abriistung und der Umriistung schlagen hingegen
vor, auf die 9anze Kette Einfluss zu nehmen, d.h. auch auf der
Ebene der Grundlagenforschung, die im Gbrigen 1leichter zu kon-
trollieren ist als die spezifischen Entwicklungen dex angewandten
Forschung. Indem man auf die Grundlagenforschung einwirkt, wird
es miglich zu verhindern, dass radikal neue Entwicklungen den Ri-
stungswettlauf stindig beschleunigen. Im {librigen ist es auch ein-
facher, degen die Entstehung neuer Waffen einzuschreiten und iliber
deren Nicht-Produktion zu verhandeln, als zu versuchen, die 2Zahl
der bestehenden Waffen zu kontrollieren.
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