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Noch nie haben Naturwissenschaft und Technik den Beginn eines Jahrhunderts so offensichtlich
und umfassend gepré gt wie heute. Und noch nie zuvor war so klar, dass fir ein hoch entwi ckel tes
Land die bege Politik der Nachhaltigkeit in der Talentforderung seiner Jugend liegt - die
"Greencard"-Diskussion hat’s gezei gt. Das junge Jahrhundert ist das Jahrhundert unserer Kinder,
Enkel und Urenkel. Esig das Jahrhundert der Molekularen Biologie und das Jahrhundert der
globalen Vernetzung. VAllig neue Herausforderungen technologischer, gesellschaftlicher und
geopolitischer Art ziehen vor uns auf. Mut und Ermutigung sind das erste Gebot. Eng wird der
Platz fir W ohlstandsbefindli chkei ten.

Atemberaubend hat das neue Jahrhundert begonnen: Soeben haben Forscher ein
Beta-Amyloid-Peptid entdeckt, das Alzheimer-Kranke wieder hoffen 1a 3t (Zeitschrift Nature,
Dez. 2000). Andererseits sehen wir hilflos vor dem Rinderwahnsinn. Ursachen und
Ubertragungsmechanismen sind unbekannt. Die Wissenschaft ist in der Pflicht zu forschen und die
Politik durch Rat vor Frevel zu beschiizen.

Vollsta ndig aufgeklart ist das menschliche Genom (Science, Nature; Febr. 2001). Der Bauplan
des Lebensist en Text aus drei Milliarden Buchstaben, der 40.000 Gene beschreibt. Man hat die
Entschlissdlung des geneti schen Codes mit der ersten Mondlandung vergli chen - zurecht, denn wie
damads id nur der erde wichtige Schritt gesetzt. Die 40.000 Gene sind ein Buch mit 40.000
Siegeln. Die Aufkl& rung der Genom{funkti onen wird viel Zeit beanspruchen, wohl Jahrzehnte. Zur
Bescheidenheit mahnt, dal3 wir genetisch kaum komplizierter sind a s"einfachere” L ebewesen.

Basisinnovationen des 21. Jahrhunderts

Wohin, so fragt man an der Jahrhundertschwell e, geht die technologi sche Entwicklung? Welche
Ursachen und welche historische Ableitung hat diese Entwicklung? Die wirtschaftliche
Entwicklung der westlichen Wt lasst sch seit Beginn der Indudridlen Revolution durch die
"Theorie der langen Wedlen" beschreiben. Man teilt sie in sog. Kondratieff-Zyklen ein (Nicolai
Kondratieff [russscher Nationald konom], 1926). Jeder dieser Zyklen wurde durch ene
Basisinnovation ausgel6 €. Eine Basisinnovation is ds Wirtschaftd okomotive definiert, die nicht
nur zu einem grof3en Konjunkturzyklus fihrt, sondern auch die Reorganisation der gesamten
Gesdlschaft und ihrer Arbeitsstrukturen umfal3t. Kennzeichnend is die Erschlieldung immer
neuer K nappheitsfelder der Gesdll schaft, die sch von der Agrargese Ischaft iber die Industrie- zur
Wi ssensgesd Ischaft gewandelt hat:

1. Kondratieff: 1800- 1850 Dampfmaschine/Baumwolle
2. Kondratieff: 1850-1900 Stahl/Eisenbahn

Ab hier war Bayern in jeder Phase dabei, so auch beim:

3. Kondratieff: 1900 - 1950 Elektrotechnik/Chemie
4. Kondratieff: 1950 - 1975 Petrochemie/Automobilbau

Hundert Jahre lang hatte der reichse Mann der Wet - von David Rockefeller bis zum

Sultan von Bruneg - mit dem Rohstoff Erdo | zu tun. An dessen Stell etritt nun versta rkt der
Rohstoff Gest.
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5. Kondratieff: 1975 - 2000(?) Informationstechnologie

Innovation heil3t gegenseitige Mobilisierung von Wissenschaft und Wirtschaft.
Zu wenig Innovation lauft auf strukturelle Arbeitslosigkeit hinaus.

Zukunft aus den Nanowelten

Fir den jetzt einsetzenden 6. Kondratieff-Zyklus gibt es drei Kandidaten, die einen neuen, langen
Wi rtschaftsaufschwung zu tragen versprechen:

1. VernetztesWissen
2. Inteligente Materialien und Werkgoffe
3. Biotechnologie, Umwet und Gesundhelt (" Life Sciences')

Was hier recht heterogen erscheint, gehort in Wahrheit zusammen und gehorcht dem Zauberwort
unserer Zeit: Esheil3t Miniaturisierung. Nicht mehr mit der Ell e durchschreiten wir messend diese
Welt. Es ist vielmehr die Wellenld nge des Lichts, mit der wir die Mikrostrukturen der Materie
erschliel3en, der belebten wie der unbeebten. So wurde es md glich, unvollgdlbar grol3e
Datenmengen auf unvorstellbar kleinem Platz zu speichern (Halbleiter, Chips!). Nicht mehr von
Zeilen, Seiten und Bichern spricht der Mensch: Megabytes und Gigaflop-Rechner hdten sein
Wi ssen vor. Informati onsechnologien sind rechnende Enzykl opadien, fast 50 Millionen Rechner
sind weltweit miteinander vernetzt. Hatte vor 25 Jahren ein M egabyte Spel cherkapazita t noch den
Gegenwert eines Einfamilienhauses, so steht heute e ne Biroklammer dagegen, praktisch Null.
Das Handy von heute hat mehr Speicherkapazitat ds der NASA-Rechner, der 1968 die erde
Mondlandung steuerte. Der Mikroprozessor neueser Bauart nimmt in jeder Sekunde bis zu e ner
Milliarde M aschinenbefehl e entgegen und verarbeitet sie mit zuverld ssger Ja/Nein-Logik. Ja, die
Briefe and schneller geworden. Aber se sind nicht mehr so schd n. Das Gutenberg-Zeitdter
scheint zu Ende. Jedenfdls liegt in der Miniaturisierung die technische Innovation. Die
Mef3einheit hel 3t Nanometer (nm), "Zwergenmeter”, das ist e n Milliongd Millimeter.

Dennoch: Bei dlem Bekenntnis zu den modernen T echnol ogien ist e n technokratisches Weltbild
nicht angesagt. Zu offensichtlich sind die Nachtelle, die unsdie L od 6 sung von Wertebezigen, die
Abkehr von rdigio sen Verbindlichketen und die Hinwendung zum Interessend ndividualismus
gebracht haben. Technologiefthrerschaft ereignet sich heute auf Markten mit e genkulturdlen
Hintergrinden, die wir kennen und achten missen, um dort erfolgreich zu sein. Die Kulturen
Indiens und Ostasens, der kinftigen Bevdlkerungsgiganten im Vergleich zum "europdischen
Zwerg", werden uns Wirtschaftsrd umein neuen globalen Netzwerken nur 6 ffnen, wenn wir auch
das Brauchtum und die ge gige Bindung dieser Menschen zu wirdigen wissen. Weltoffenheit i g
angesagt, und sie beginnt in den Elternh&a usern und Schulen. Bildung und Ausbildung, Beruf und
Berufsoildung sind dchere Indikatoren einer Landeskultur. Handwerk, Wissenschaft und Technik
sind die Innovati onsguellen der modernen Wissenggesellschaft.

Ich will Thnen heute zeigen, dal3 der technische Fortschritt aus der Miniaturigerung vor dlem die
Erfor schung kompl exer Systeme ermé glicht. Dazu gehd ren so unterschiedliche Beispid e wie das
menschliche Gehirn oder die globden Klimaverd nderungen, aer auch die Erfassung
soziol ogischer Strukturen.

Zurtck zum kommenden, dem 6. Kondratieff-Zyklus:
I nfor mationsnetzwer ke

Informationsnetzwerke werden addald die Wettbewerbsfé higkeit ener Volkswirtschaft
bestimmen. Die Information hat ihre gro 3ten Produktionsreserven in der computergestiizten
Optimierung von ungenauem Wissen. Ungenaues Wissen bedeutet z.B. die Modélierung von
unfangreichem Datenmateria auf statistischer Bass womit man einen technischen Ablauf (z.B.
RiRbildung belaseter Werkstoffe) pra zisieren kann, ohne ihn im einzelnen genau untersucht zu
haben. Umgekehrt k6 nnen Daten, die vom gleichen Objekt mit unterschiedlichen Methoden
erfaldt wurden, ein wirklichkeitsnahes Bild ergeben. Beispie haft sei das Wachstum eines Tumors
genannt.
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Im Bau Kkinglicher Gehirne sehen vide die sta rkse Triebkraft des technischen Fortschritts. Das
menschliche Gehirn ist zwar von klaglicher Langsamkeit beim sequentiellen Rechnen -
unibertroffen aber ist es, rechnerarchitektonisch gesprochen, beim Parallelrechnen. Ein Ausdruck
hierfir ist unsere Gabe zur Muster- und Bilderkennung. Das menschliche Gehirn arbeitet mit rund
100 Milliarden Neuronen (Nervenzellen), die 100 Billionen Schatvernetzungen bilden. Der
Nachbau der Rechnerstruktur unserer neuronaden Netze gilt as gro Bte Herausforderung der
modernen Software-Entwicklung.

Wa hrend sich die Computertechnologie bisher auf fla chige Speicherstrukturen beschréa nkt
("Chips"), wird es morgen dreidimensionale und damit viel leistungsfa higere Speicher geben,
genannt "Cubic Memories". Ferner wird das Speichermaterid Silizium von sog. Nanor6 hren aus
Kohlenstoff abgd 6 st werden (Nippon Electric Co.), das sind winzigste Kohlenstoffstrukturen.
Das Computerprinzip wird sich auf die Eigenschaften einzelner Elektronen reduzieren. Klener
geht es dann nicht mehr, jedoch werden diese sog. "Quantencom-puter” das Denkvermd gen des
menschlichen Gehirns weit bertroffen haben. Ich ware dagegen skeptisch, ob die gro3artige
Maschinenintelligenz zur cartesischen Einsicht eines” Cogito, ergo sum” fa hig ist, auch wenn sich
Technokraten biswellen zum go6ttlichen "Ego sum™ vergdeigen. Das Geist-K 6 rper-Problem wird
sich glicklicherweise nicht gdlen. Gleichwohl: Die virtudle Reditadt fortgeschrittener
Information wird dazu fihren, dall Gela hmte dank computergeseuerter Nervenstimulierung
wieder gehen und Treppen steigen ko nnen. Taube werden an kiinstlichen Linsendisplays abl esen,
was ihnen andere zu sagen haben. Blinde werden durch Neuro-Netzhautimplantate wieder sehen
kbnnen. Zu hunderten werden g. Molekulare Maschinen ("Nanobots') in den
Korperflissigkeiten navigieeen und sich zu Frihwarnsygemen fii  Krankheten
zusammenschlieRen. Das dles difte keine 30 Jahre mehr dauern. Da erscheinen uns der
Gedéa hmte von Kapharnaum (Mk 2, 1-12), der blinde Barti-mé us (Mk 10, 46-52) und die zehn
Aussdtzigen des Lukasevangeiums (Lk 17, 11-19). Ob es auch an Lazarus riitelt, dieses
Jahrhundert, wenn es den Krebs besiegt haben wird?

Intelligente M aterialien und Werkstoffe

Eine Plattform fir Zukunftgechnol ogien bilden die Neuen Materialien (" advanced materials"), vor
alem die "optischen Technologien" bei der technischen Erschlief3ung der eektromagneti schen
Strahlung, genannt Licht. Beispiede: CD-Player, Fotokopierer, Laser-Scanner, lichtemittierende
Dioden (LED9), L asertheragpie. Die neueste Glasfaser ibertrd gt in einer Sekunde den kompl etten
Inhalt einer 50 Kilometer langen Bicherrehe enmad um die Erde - ein Beigid fi
Informationstechnologie, nicht zu verwechseln mit Informatik. Mit neuen Werkstoffen, die auf
dem Versté ndnis der nanogtrukturi erten Materie beruhen, wird man die Photovoltaik und damit
die Energietechnik voran-bringen, nicht hingegen mit politisch begrindeter Sol arstromsubvention.
Man wird Kraftturbinen effizienter und die Ra der des ICE-Zugs sicherer machen. Chemische
Stoffumwandlungsorozesse  werden  vidfaltiger aber zidsicherer und  gleichzeitig
ressourcensparsamer as bisher (Katalysatoren). Die Stromibertragung mit Suprale terkabeln wird
im lded fal verluglos funktionieren.

HighTech-Materidien stellen bisher ungesehene Wertschd pfungen in Aussicht, wenn wir eigene
Produktionsstandorte  haben.  HighTech-Innovationen  ohne  Produktionsstandorte  sind
volkswirtschaftlich gnnlos. Globaliserung ist namlich auch Lokaliserung, helf3t
Vor-Ort-Kompetenz. Geforscht wird wo produziert wird. Und: Der Mensch will Heimat, will bei
Glei chgesinnten und in sei ner Familie zuhause sein. V or-Ort-Kompetenz!

Nun wird man die Geschichte des Homo sapiens nicht prima r nach den Wer kstoffen einzuteilen,
die e as Werkzeuge benutzt hat. Unbedritten ist aber auch, da3 die Werkstoffe die
gesamtkulturdle Entwicklung nachhalti g beeinfluf3t haben: vom Stei n (ber das Eisen, die Bronze,
den Zement, den Sahl, die Kunststoffe, zum Chip-Slicium. Wer die Werkstofftechnologien
anfthren mochte, mul3 auch die besten analytischen Methoden beherrschen. So ist die "Neue
Forschungs-Neutronenqud le' FRM-II in Garching erforderlich, weil mit Neutronen die Struktur
der Maerie besonders genau efalbar ist. Sie sind gewissermallen die "besseren
RO ntgenstrahlen”, weil Se kompakte Materie durchdrin-gen. Neutronen erfassen die
Materidquditat anorganischer Stoffe (Legierungen, Keramiken, Dinnfilmschichten aus
Gdliumnitrid) ebenso pra zise wie die Fenstruktur biologischer Makromolekile (Polypeptide,
DNA, Enzyme). Wenn wir die infizierten BSE-Proteine, genannt Prionen, in ausreichenden
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Mengen haben (z.B. gentechnische Herstellung), dann wird man ihre exakte Raumstruktur mittels
Neutronen begimmen und dann ber den Wirkmechanismus Bescheid wissen. Im ganzen
verschafft uns diese Neutronenquelle eine wi ssen-schaftli ch-technische Monopolstellung ergen
Ranges Dastechni sche Konzept der TU Minchen findet schon heute wel tweite Anerkennung. Die
dazugeht rige bayerische Politik zeichnet sch durch Nachhaltigkeit aus weil sie sch auf den
technischen Fortschritt e nlé (3t und ihn langfrigig sichert.

Nachhaltigkeit: - Motiv enes weteren Jahrhundertthemas, das ohne Wissenschaft und
Hochtechnologi e e n Li ppenbekenntis bleiben midte. Sprechen wir deshalb jetzt tber

Gesundheit, Umwelt und Ernéhrung (L ebenswissenschaften).

Nicht ohne Grund ist oft von der Biologisierung der Technik die Rede. So wie die Chemie sait
Beginn des Jahrhunderts der Natur Synthesemethoden komplizierter Molekile abschaut und diese
fabrikma RBig nachbaut (Naturstoffe, Chemotherapie), 0 sind es biologische Wirkprinzipien, an
denen sich morgen ganze Technologien orientieren werden. Ja, esist die Biologie, die dem neuen
Jahrhundert die grol3en Fragen stellt. Die Chemie und die Physik werden mit Hilfe der
Ingeni eurwissenschaften diese Fragen beantworten und umsetzen: Wiewird elektrische Ladung in
Nervenzelen lbertragen, wie legen Elektronen grof3e Strecken in biopol ymeren Doma nen zurick
und steuern dabel Ko rperfunktionen und Energiehaushat? Wie lassen sch die gigantischen
Datenmengen, die den lebenden Organismus ausmachen, ermitteln, aufzeichnen, ordnen, nutzen?
Wi e setzt man die Mikrotektonik und die dynamischen Funktionsprinzipien der belebten Wdt in
technisches Gerat um, von der Miniatur bis zur Grof3anlage? Bionik heil3t diese Entwicklung
zwischen Natur und Technik.

Immer brennender wird das Thema der Erna hrung und Gesunderhd tung einer Weltbevd | kerung,
die sich exponentiell entwickdt. Hatte sie Zigtausende von Jahren gebraucht, um & nen Stand von
e ner Milliarde zu erreichen (1825), so schaffte Seesin weteren 175 Jahren auf 6 Milliarden und
| uft in weniger ds nochma s 50 Jahren in eine Art "Sa ttigungskurve" von 9 bis 10 Milliarden
en. Alle diese Menschen werden sch um die Gier der Zivilisation bewerben, zualererst um
Nahrung. Das ist die Szene, nein, das ist das Stick, das dem Wd ttheater des neuen Jahrhunderts
seine Dramatik gibt. Hatte Robert Thomas Malthus, der englische Pfarrer und Volkswirt, zu
Beginn der Bevo Ikerungsexploson noch unrecht, as er im "Essay on Population” (1798)
voraussagte, die "fertility of mother earth" wirde dem Bevo Ikerungswachstum nicht folgen
k6 nnen, so geht esj etzt um eine andere Gro 3enordnung: Damals gelang es noch, durch kingliche
Dingung - spater auf Bags der grof3technischen Ammoniak-Synthese - die Bodenertrd ge zu
vervidfachen. Jedoch ig die Sattigungsgrenze hier [angst erreicht. Abermd s hat die Zukunft mit
der Miniaturisierung zu tun: Es ist die molekulare Struktur der Erbsubgtanz, aus der wir kinftig
Pflanzen ableaten, die auf ariden B6 den unter schlechten Klimabedingungen hinreichend rasch
wachsen. Bei aller Leigung der modernen Agrar- und Landtechnik: Es wird die Kenntnis der
genetischen Codierung sein, aus der sich Milliarden Menschen das Uerl eben g chern, ohne dal3 se
die Scho pfung zerstd ren missen.

So mi3ig es id, nach der bedeutendsten Entdeckung des 20. Jahrhunderts zu fragen, so
offenkundig is die nachhdtige Wirkung der geniden Idee, dad die DNS ds der
Erbsubstanztra ger eine Doppelhdixstruktur hat (Watson und Crick, Nobelpres 1960). Daraus
leitet sich die ganze beebte Wdt ab, sozusagen der "Festspeicher des Lebens', die Hardware,
a hnlich fir dle Lebewesen, vom Bakterium bis zum Menschen. Genomik und Proteomik sind die
Entdeckungsfelder unserer Zeit ("Benutzerhandbuch®, leider ohne "Hilfe-Date"). Die neue
Biotechnol ogie i im Grunde eine Infor mationsverar be tungstechnik auf der mol ekul aren Ebene.
Wer die mol ekularen Strukturen kennt, hat den Schlissel zum Leben in der Hand. Mit jeder neuen
Entdeckung steigt die Verantwortung der Wissenschaften.

Nahrung, Energie und Gesundheit drdngend dch ds die Menschheitsprobleme dieses
Jahrhunderts auf. Hierfir technische LO sungen bereit zu stellen, is eine Frage des eigenen
Uberl ebens aber auch der Mord . Im Grunde macht der Auftrag zur Bewahrung der Sché pfung die
Fortentwi cklung von Wissenschaft und Technik zur unauswei chli chen Pflicht.

Auf die ke nesfdls isoliert zu sehenden Themen Energie und Rohstoffe sei hier aus Zetgrinden
nicht weiter eingegangen. Die Verknappung der fossilen Energie- und Rohg offbasis verlangt nach
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Forschung. Einerseitswerden wir die Kernenergie a sinsggesamt umweltschonendste und sichergse
Art der Energieezeugung wohl noch finfzig Jahre brauchen, denn die witterungsabhangigen
Energiequellen wie Sonne und Wind entsprechen nicht der spezifischen Eigenschaft der
€l ektrischen Energie: dal3 dena mlich im Augenblick ihres V erbrauchs auch erzeugt werden muf3,
"justintime’. Elektrizita t in grol3en Mengen zu speichern und bei Bedarf schlagartig verfigbar zu
machen, muf3 der gro [3ten Forschungsangrengungen dieses Jahrhundertswert sein, im lbrigen das
logi sche Anwendungseld fii die Okosteuer.

Nicht fehlen soll jedoch der Hinweis, dal3 wir die Nachwachsenden Rohstoffe ads Energie- und
Werkgoffe der Zukunft ernst nehmen missen. Fii die stoffliche Nutzung ké nnen Pflanzen durch
Optimierung ihres "Gencomputers® so erzogen werden, dal? sie be  vorgegebenen
Zieeigenschaften (z.B. mechanische Festigkeit, chemische Inhatssoffe) eine auseichende
Wachstumsgeschwindigkeit verbinden mit einem zweckgeri chteten Ane gnungsvermd gen fir die
Nahrstoffe aus dem Boden. Was wir seit Beginn der industriellen Revolution an fossilen
Materidien verheizen und veredeln, verdanken wir der geniden Syntheseeistung der Natur (ber
Millionen von Jahren: Mit Licht, Wasser und Kohlendioxid synthetisiert die Natur die komplexen
Stoffe des Lebendigen. Nur wenn es uns gdingt, auch pflanzliche Stoffe als Rohstoffbasis
heranzuziehen, werden wir die gofflich hochdifferenzierte Wet (= Chemie) weiter betre ben
ko6 nnen. Auf de ko nnen wir gar nicht mehr verzichten. Im (brigen snd biogene Rohgoffe
("Biomas") auch fir die Energiegewinnung chancenreich. Beispiel sve s entsteht in Louisiana
ene Fabrik, die aus Abfallen der Land- und Forstwirtschaft jahrlich 75 Mio Liter
Treibstoffethanol produzieren wird (BC Internationd Korp.) Die dafir erforderlichen
Mikroorganismen sind veranderte E.coli-Bakterien des Mikrobiologen Lonnie Ingram von der
University of Horida

Biotechnologie und Molekulare Genetik

Nicht nur wegen des globden Bevo Ikerungszuwachses, sondern auch wegen der hohen
Individudanspriche in den fortgeschrittenen La ndern werden kiinftig die Landwirtschaft, der
Umweltschutz, die Ernd hrungsindustrie und die Medizn als die Schwerpunktfelder der Life
Sci ences ohne Biotechnol ogie nicht auskommen.

Die Biotechnologie basiert darauf, da3 wir Organismen fii uns arbeiten lassen
("Nutzorganismen"): Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen. Die Genomstruktur ig das Raster, auf
dem ol che Prozesse ablaufen. Kombiniert man Gensegquenzausschnitte mit Mikrochips, so kann
man auf einer Chipkarte Hunderte von Krankheitserregern in Form von Genkodierung verankern,
und damit in ener einzigen Blutuntersuchung den Wdtater herausfinden. DNA-K odierung nennt
man dieses neuartige Verfahren. Ein weiteres Beispiel: Die Veranderung der Genstruktur ko nnte
das Nutztier dazu bringen, im Organianus "natirliche’ Arzneien zu produzieren. Uer die Milch
ausgetragen und daraus isoliert, ko nnte die Medi kamentenfabrik herk6é mmlicher Art (berflissig
werden, eine keineswegs unredistische Zukunftsvigon. Die Milch aus ol cher Produktion ware
frellich kein Nahrungsmittel mehr. Gene Pharming nennen das die Fachleute.

Gentechnisch veranderte Pflanzen produzieren wertvolle Wirkstoffe fii die Medizin: Grine
Fabriken, die Arzneimittewirkstoffe in ihren Zellen mit Hilfe von Licht, Wasser und
Mineralstoffen erzeugen. Von den Kklassischen Rapsfddern kommt d fir die
Nahrungsmittel industrie. Das kanadi sche Biotechnol ogie-Unternehmen SemBioSys aus Cdgary
hat nun der Rapspflanze en neues Gen eingesetzt, das den pharmazeutischen Wirkstoff Hirudin
produziert. Das ist & n gerinnungshemmendes Eiweil3, das urspringlich aus dem Blutege sammt
und in der Medizin gegen Thrombosen e ngesetzt wird. "Molekulares Farming" (Gene Farming)
nennt man di ese neue Produktionsmethode der Biotechnologie.

Es gibt aber auch schon transgene Pflanzen, die pharmazeutische Proteine produzieren. Dazu
geho rt ein in Tabakpflanzen erzeugter Antiko rper gegen den Karieserreger Streptococcus mutans.
Die Monsanto produziert in tranggenen Sojabohnen einen Humanantiko rper gegen das Herpes
simplex-Virus. Esist bereits in der klinischen Erprobung.

Die molekulare Genetik wird den Menschen in eine besondere V erantwortung nehmen. Er wird
lernen missen, zwischen Notwendigem und Winschenswertem, Nidzlichem und Frevelhaftem zu
unterscheiden. Wéhrend uns in der Humangenetik die Heilung bisher als unheilbar gedtender
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Krankheiten tberzeugt, so 9nd vor die Serienfertigung menschlicher Individien durch die Technik
des Klonierens uniberwindliche Grenzen zu setzen.

Nicht verzichtbar erscheint die gentechnische Optimierung von Nutz- und Kulturpflanzen. Man
schatzt, dald das globae Nahrungsangebot bis 2025 etwa gleich sark durch Biotechnologie und
klassische Zichtung verbessert wird (jeweils ca. 2 Trillionen kcal p.a). Vordringliche Ziele sind

o Schadlingsresistenz wichtiger Kulturpflanzen

o Nutz- und Kulturpflanzen auf salzhaltigen Boden und in wasserarmen Regionen

o Nutritive Verbesserung von Massennahrungsmitteln, z.B. antibakteriell und antiviral
wirksame Gene.

Die landwirtschaftliche Nutzfla che wird sich entgegen der Bevolkerungszunahme in 25 Jahren
hal bieren, bedingt durch Vertdung, Diire, Uerschwemmung, Wind- und Wassererosion,
Versdzung und Uernutzung. Schon heute leiden 800 Millionen Menschen an Hunger oder sind
unzureichend erndhrt, ja hrlich serben 10 Millionen Menschen, vor dlem Kinder, an den Folgen
von Nahrungsmangel.

Die wohlhabenden Indugtriel @ nder und Wi ssenschaftsnati onen sind hier in der Pflicht. Hier einige
Be i e gentechni scher Errungenschaften:

o |nsektenresisten0 Millionen Tonnen Mais - 7 % der Welternte - fallen dem Maisziinder,
einem gefahrlichen Schadinsekt, zum Opfer. Insgesamt werden 13 % aller Anbaukulturen
weltweit von Insekten vertilgt, deshalb die Bedeutung des chemischen Pflanzenschutzes
(Insektizide). Vom Maisziinder befallene Pflanzen werden leichter von Pilzen infiziert, die
ihrerseits Gifte bilden, sog. Aflatoxine. Das Bodenbakterium Bacillus thuringi-ensis bildet
ein fur das Schadinsekt totliches Bt-Toxin, das fur andere Lebewesen harmlosist und
deshalb auch im Okolandbau eingesetzt wird.

Dieses Toxin ist allerdings sehr teuer und zersetzt sich an der Luft rasch. Eine
Errungenschaft der Gentechnik besteht nun darin, dal3 man die Gene fur das Bt-Toxin aus
dem Bakterium auf den Mais Ubertragen hat, der sich damit selbst schiitzt. Bis zu 90 % der
chemischen Pflanzenschutzmittel kdnnen eingespart werden. In den USA wurde schon
1998 auf mehr als 20 % der Anbauflache insektenresistenter Mais angebaut. Die Zulassung
durch die Européische Kommission erfolgte 1997.

o Krankheitspravention : Gentechnisch a3t sich der Nahrstoffgehalt von Lebensmitteln
verbessern. In Entwicklungslandern leben die Menschen tiberwiegend von einem einzigen
Nahrungsmittel. In Asien ist es der Reis. Folglich gibt es viele Mangel erscheinungen. Uber
200 Millionen Menschen leiden unter Vitamin A-Mangel, viele Kinder erblinden, weil siein
einer entscheidenden Wachstumsphase nicht gentigend Vitamin A fir die Entwicklung des
Augenlichts bekommen. Bahnbrechend war die Ziichtung einer Reissorte, die das
Provitamin A bildet und im Korn einlagert.

o Nachwachsende Rohstofféie Kartoffel wird nicht nur als Nahrungsmittel lieblos
behandelt. Sie wird auch fir technische Zwecke eingesetzt, zum Beispiel in der
Papierindustrie und als Textilstérke. Die Kartoffel starke enthadlt von Natur aus Amolyse
und Amylopektin. Amylose kann fir kompostierbare Folien, Amylopektin als
Klebstoffgrundlage verwendet werden. Wirtschaftlich ist entweder das eine oder das andere,
die Trennung beider Komponenten ist zu teuer. Die Gentechnik hat dieses Problem gel0st.
Als nachwachsender Rohstoff gilt auch die Olsaure aus Sonnenblumen oder die Erucasiure
aus Raps. Entscheidend ist in allen diesen Féllen, da? man mit dem UberfluRprinzip der
Natur fertig wird: Statt vieler Stoffe scﬂzllnetechnlsche Nutzpflanze méglichst nur einen
|nhaltsstoff produzieren. Erst wenn dies gelingt, bewegen wir uns in den Bereich der
Wirtschaftlichkeit.

Bildung: Generationenpflicht, L ebensqualitat, Wettbewer bsvortell

Das Wissen der Wdt entwickdt sich noch vid schndler d's sich die Menschen sd bs vermehren.
Wissen allein macht aber die Menschen sittlich nicht besser. Das wuldte schon Rousseau auf die
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berthmte Preisfrage der Hranzo 9 schen Akademie der Wi ssenschaften zu antworten.

Damit sind wir beim Bildungsauftrag unserer Gesdlschaft angelangt. Ich fiichte mich vor den
Bildungszwergen,die per Internet zu ma chtigen Informationsriesen aufgeblasen werden. Aus
Informationen Wissen zu formieren, ist Kombinatorik, aber nicht Bildungsarbeit. Wissen zu
ordnen, zu gewichten und zu werten - um daraus Bildungswissen zu gedadten, das ist der
e gentliche Bil dungsauftrag.

Hier seheich die Chance der europaischen Bildungskultur, die sich seit Leonardo da Vinci und
Gdlilaeo Gdlilei auch d's naturwissenschaftlich-technische Kultur versteht. Die seit Humboldt vor
dlem vergeht, dal3 Wissenschaft nicht wie eine Glthlampe ein- und wieder ausgeschaltet werden
kann, sondern vom Huidum der Kontinuitat lebt.

Zu den angesprochenen Zukunftsauftra gen werden wir aus der Mitte unseres winzigen Europa
nur dann globa wirksam beitragen, wenn wir

1. die Spitze der wissenschaftlich-technischen Entwicklung selbst definieren, im Bewul3tsein
unserer herausragenden Leistungen im 19. und 20. Jahrhundert, und wenn wir

2. das technische Wissen vor einen Bildungshorizont stellen, damit es den Menschen im
Mittel punkt hat, nicht die Technik fur sich, und sei sie noch so faszinierend.

Technik so und nur 0 verstanden, wird auch auRerhalb unseres Kulturkreises erfolgreich sein.
Damit sind wir wieder bei der Unvermeidlichket von Naturwissenschaft und Technik angeangt.
Belde sollen als | egitime, zeitgema 3e Ausdrucksormen unserer Kultur begriffen werden, nicht
anders ds sich jede Epoche kiinstlerisch, literarisch und phil osophisch artikuliert. Unser Problem -
auch in der Schulbildung - besteht darin, dal3 die Naturwissenschaften als etwas Artifiziel les,
Unnatirliches oder Widernatirli ches verstanden werden, die auch noch e ner Klasse speziell dafii
Begabter berantwortet werden. Das Gegenteil aber trifft zu: In dem Mal3e, wie die Wissenschaft
und Technik ale Lebensbere che durchdringen, steigt auch die Notwendigkeit, diesen Prozel3 ds
neuen, integralen Kulturbegriff zu erfassen. Das heif3t: Ingenieure, Chemiker, Physiker von
morgen werden geistes, sozia- und wirtschaftswi ssenschaftlichen "Durchblick” im wahrden
Sinne des Wortes haben missen. Umgekehrt werden der Arzt, Jurig, der Kaufmann "ohne
Durchblick™ naturwissenschaftlich-techni scher Zusammenha nge nicht mehr a s kompetent gelten,
denn ihr Entscheidungsraum ig la ngst nicht mehr technikfrei. Das trifft die Philosophen und
Theologen besonders hart, aber es trifft auch e

Damit soll unser Schulwesen nicht von seinen neuhumanistischen Wurzeln abgetrennt werden.
Aber es mul3 in die Mitte unserer Zeit gestdlt werden, die als tdglichen Begleiter der
Daseinsbhewa Itigung die Technik hat. Damit ist sie Besandteil unserer menschlichen Kultur.

Dieses Vestandnis vermittedn unsere Schulen kaum. Mag es daran liegen, da3 die
Naturwissenschaften nicht mehr als von der Natur abgele tete Wissenschaften begreifli ch gemacht
werden, oder auch daran, da3 im Unterricht zu wenig der chemische und physkaische
Alltagsbezug aufscheint - jedenfals gdten Defizite in wichtigen Technikfeldern nicht ds
Bildungd icken. Wer aber Mozart nicht gehdrt, Faust nicht gelesen und Steffi Graf nicht
bewundert hat, gilt doch d sziemlicher Banause, in dieser Reihenfolge.

Schule und Bildung

Bildung und Beruf gehdren zusammen. Bildungspolitik hat die Aufgabe, die Begabungen der
jungen Menschen in ihrer Differenziertheit zu fordern. Neben der Starkung des duden
Aushildungswesens, das den handwerklichen und akademi schen Begabungen gle chermal3enihre
Berechtigung gibt, bestehen im Zeitdter der Globaisierung von Wirtschaftsma rkten besondere
Herausforderungen an das Bil dungswvesen:

1. Grundlage des Bildungswesens mul eine Werteorientierungein, die Gber die
unverzichtbare L el stungsorientierung hinausgreift. Der Sinn fir Gemeinschaftsl eistung mit
individuell taxierbarer Einzelleistung entspricht nicht nur dem Bedarf moderner
Berufshilder, sondern férdert auch die gesellschaftliche Kultur eines
Hochtechnol ogielandes.

7von 8 19.03.2003 13:29



2. Die weiterbildenden Schulemissen sich verstéarkt als Bildungsschulewerstehen. Der
Wille und die Fahigkeit zu geistiger Horizonterweiterung und zum Selberdenken, zur
"Scharfung des Urteils" (Comenius, 1632) missen im Mittel punkt stehen. Die Ausbildung
von Jungspezialisten ist nicht Aufgabe der Gymnasien, die jaimmer stérker auf eine
unmittelbare Berufstatigkeit vorbereiten (z.Zt. nehmen 24 % der deutschen Abiturienten
kein Hochschul studium auf). Wissensschulereignet sich zunehmend in der virtuellen
Computer-Realitét.

3. Im Hochschulweseentspricht der weitere Ausbau deachhochschulesowohl den
Interessen und Talenten der jungen Menschen als auch dem Marktbedarf. Die Vermittlung
von modernem V erfligungswissen, das sich rasch in funktionierende Verfahren, Produkte
und Dienstleistungen umsetzt, ist die Kernaufgabe der Fachhochschulen. Die Universitéten
mussen die jungen Menschen unmittelbar am wissenschaftlichen Gegenstand ausbilden und
dabel mdglichst die Spitze des wissenschaftlichen Fortschritts definieren. Weit Gberwiegend
werden die Grundlagenerkenntnisse in Naturwissenschaft und Technik in Deutschland von
den jungen Menschen im Alter von weniger als 33 Jahren erarbeitet, insbesondere an den
Universitéten also. Die Idee der Universitét ist ihre Wissenschaftlichkeit.

4. DerLehrerberufollte im Fokus des gesell schaftlichen Lebens stehen. Besondere
Bedeutung haben hier die Padagogen der Grund- und Hauptschule, zumal immer weniger
intakte Elternhduser zur Wahrnehmung der erzieherischen Pflichten verflgbar sind. Dass
angesichts dieser Entwicklung der sog. Elternwille immer stérker eingefordert wird,
entspricht dem Zynismus eines Sozialwesens, das im wichtigsten Bereich, namlich dem der
Erziehung zunehmend aus den Fugen gerét.

Die Sarken missen sich entwicke n ko nnen, um die Schwachen zu beschiizen. Nicht nur "Wissen
und K6 nnen ver mitteln, sondern auch Herz und Charakter bilden”: Das soll die Schule nach dem
Willen der bayerischen Verfassung (Art. 131, 1 BV). Und: Wer "die Welt mit der Hand begreift”,
mikse genauso viel gelten wie der abstrakte Denker, sagte Roman Herzog in der berihmten
Berliner Bildungsrede (1998). Der Lehrerberuf ist ein wichtiger Kulturfaktor. Gerade in einem
Hochtechnologieland i g das Gle chgewicht zwischen den handwerklichen und den akademi schen
Berufen wichtig, was freilich immer schwerer zu realisieren ist. Und es kommt in einem Land
ohne materidle Rohstoffe entscheidend darauf an, die Kreativitdt des einzelnen zu fo rdern,
gesd Ischaftliche Akzeptanz fir nachhaltige Technologien zu schaffen und damit die
Spitzenforschung zu ermd glichen. Politik, Wissenschaft und Wirtschaft Snd hier zur Allianz
gerufen. Schule und Hochschule gehen uns alle und immer an, nicht erst in Mangelsituati onen.
Wissen und Bildung sind der nachhaltigge Wettbewerbsfaktor. Atemberaubend vermehrt und
verbreitet 9ch neues Wissen. Da geht es uns wie den englischen, portugies schen und spani schen
Seefahrern an der Schwelle zur Neuzeit: Wir brauchen neue Karten, F xpunkte und Orienti erung,
um uns in dieser Terraincognita zurechtzufinden.

Die Poalitik kann uns dabel helfen: Sie soll uns Mut und nicht Angst vor der Zukunft machen, mit
Augenmald vorangehen, Bildung in die Mitte stellen. Wer gebildet ist, vergeht die Menschen
zuhause und in den fernen Kulturen, schatzt ihre gesell schaftlichen und rdigié sen Bindungen,
wirdigt ihre geopolitische Hatung (Art. 2 BV)*. Wir bestehen den Auftrag dieses Jahrhunderts
erst dann, wenn wir technisch-wi ssenschaftliche Spitzenl eistungen mit Bildungsver bindlichkel ten
und Birgersinn zusammenbringen. Die Welt von morgen ist nicht 1& nger e ne Staatenwelt des
Wegfalischen Friedens. Seist eine Welt der global en Verbindlichkeit, die zur Identité tsfindung
der Menschen regional und national e ngel6 st wird. Das Internet ist dasParadebeispid fir eine Art
"Parastaatlichkeit": Es ig da, es iberschreitet alle Grenzen, es wirkt auf Staat und Politik
unmittelbar ein, ig aber national nicht erfassbar, schon gar nicht kontrollierbar.

Technik ist Menschenwerk. Deshad b bleibt ihr der Januskopf. Blicken wir ihm offenin die bei den
Antlitze, indem wir mit Hans Jonas ("Das Prinzip Verantwortung”, 1979) dem Prinzip der
Hoffnung das Prinzip der Verantwortung gegeniberstellen, nicht jedoch das Prinzip der Furcht:
"Wohl aber gehdrt die Furcht zur Verantwortung, ebenso wie die Hoffnung,." erganzt Jonas.
Gestatten wir uns neben dem Wissenwollen auch das Staunenkdnnen vor einer faszinierenden
Scho pfungsordnung. Wenn man g e sehen will, dann geht man sein den Forschungsfe dern, (ber
die ich heute gesprochen habe.
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