NATURWISSENSCHAFTLER
UND POLITIKBERATUNG

Bernhard Hassenstein

Die Titigkeit als geladener
Sachverstindiger - sei es in
der Politik, in der Verwaltung,
vor Gericht oder in Stellung-
nahmen fiir die Offentlichkeit -
wirft fiir Naturwissenschaft-
ler Probleme auf, denen sie im
Rahmen ihrer sonstigen be-
ruflichen Tatigkeit kaum be-
gegnen. Dies gilt auch fiir die
Vertreter verwandter Ficher
wie Mathematik, Medizin und
Psychologie. Um sich in diese
ungewohnie Aufgabe hinein-
zufinden und ihr gerecht zu
werden, miissen Wissen-
schaftler sich Verhaltenswei-
sen aneignen, fiir die sie nicht
ausgebildet wurden und die
sie weder aus der Forschung
noch aus der akademischen
Lehre kennen. Ihren Aussa-
gen als Experte wird manch-
mal mit viel groBerem,
manchmal aber auch mit weit
geringerem Vertrauen begeg-
net, als sie es sonst gewohnt
sind. Unerwartete Situationen
- beispielsweise in offentli-
chen Anhorungen - konnen so
schnell auftauchen und eine
sofortige Reaktion notig ma-
chen, daB es einem erst nach-
traglich einfillt, wie man ei-
gentlich adidquater hitte rea-
gieren sollen; man ist dann
womoglich iiber die eigene
Fehlleistung tief enttiuscht.
Darum kann es hilfreich sein,
die schwierigen Anforderun-
gen der Politikberatung im
voraus zu durchdenken. Hier-
zu sollen die folgenden Eror-
terungen ausgewiéhlter
Aspekte aus dem iiberaus
vielfiltigen Gesamithema an-
regen.

anchmal konnen schon fast
triviale Ratschlage dazu verhel-
fen, Fehlleistungen zu vermei-
So kann es beim Auftauchen
kontroverser Auffassungen dienlich sein,
sich zu allererst zu fragen: Liegt der
aufgetretene Widerspruch (berhaupt auf
der Ebene von Sachaussagen? Oder
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vielleicht lediglich “auf der Ebene von
Benennungen (Wortwahl) und Begriffen,
auf der Ebene von Wertungen oder gar
auf der Ebene von Emotionen? Je
nachdem, wie die Antwort ausféallt, wird
man ganz unterschiedlich zu reagieren
haben.

Manche der in den folgenden Abschnit-
ten dargestellten Gedankengdnge miin-
den in Empfehlungen oder Ratschldgen,
die sich aus persénlichen Erfahrungen
des Verfassers herleiten. Wer ihnen nicht
zustimmen kann, soll jedoch zumindest
auf das jeweils zugrundeliegende Pro-
blem aufmerksam werden.

Beim Dialog zwischen Naturwissen-
schaftlern und Politikern treten bisweilen
abgrundtiefe Unterschiede der Mentalitét
zutage. Hier muB der Wissenschaftler, um
flr seine Denkweise und seine Einstellun-
gen Verstandnis zu wecken, mitunter
Grundhaltungen in Worte fassen und
verteidigen, die ihm langst in Fleisch und
Blut Ubergegangen sind, so daB er sie gar
nicht mehr fur diskussionsbedirftig halt.
Mit einer solchen Frage wollen wir uns
zuerst befassen.

Besonderheiten
naturwissenschaftlicher
SchiuBfolgerungen

Naturwissenschaftlichen SchluBfolgerun-
gen wird im Prinzip Objektivitit und
Zuverlassigkeit zugesprochen. Wir Natur-
wissenschaftler miissen jedoch verstehen
lernen, daB dieser Anspruch fiir Nicht-
Naturwissenschatftler oft nicht glaubwdir-
dig ist. Das liegt einerseits am Vorkommen
von Aussagen, die sich spater als falsch
erweisen, andererseits am Auftreten von
Expertenstreit, der ja zeigt, daB zumindest
jeweils einerder Kontrahenten im Unrecht
sein muB.

Wir Naturwissenschaftler diirfen daher
nicht mide werden, unseren Gesprachs-
partnern zu erklaren: Flr ,objektiv‘ und
~Zuverlassig“ kénnen wir die Gliltigkeit der
Naturgesetze halten, nicht unbedingt aber
auch unsere jeweilige Kenntnis (iber die
Anwendbarkeit der Gesetze auf den
Einzelfal; denn diese Kenntnis kann
lickenhaft sein.

Zunachst ein Beispiel fiir die Anwen-
dung der Kenntnis streng giiltiger Ursa-
che-Wirkungs-Beziehungen: Mancher &l-
tere Mensch tragt heute ein kiinstliches

Huftgelenk. Dies ist - vom Standpunkt der
medizinischen Wissenschaft vor hundert
Jahren aus betrachtet - ein beinahe
unfaBliches Wunder. Vom heutigen Stand-
punkt aus gesehen steht dahinter aber die
konsequente Anwendung von naturwis-
senschaftlichen GesetzméaBigkeiten, die
uns mihsamste Forschung - interdiszipli-
nare Forschung - in tausend kleinen
Schritten offenbart hat.

Hier wirken vorhersehbare Ursache-
Wirkungs-Beziehungen; hier kennen wir
zuverlassig die Gesetze; hier konnen wir
mit Recht Anspruch auf Vertrauen in
naturwissenschaftliche Aussagen erhe-
ben. Daflr gibt es fast unzahlbar viele
Beispiele, u.a. aus der Raumfahrt. Hier-
auf beziehen wir Naturwissenschaftler
uns, wenn wir von der objektiven Giltig-
keit von Naturgesetzen und von zuverlas-
sigen wissenschaftlichen Aussagen spre-
chen.

Die Naturwissenschaften beschéftigen
sich aber auch mit Ursache-Wirkungs-
Zusammenhéngen, die uns die Forschung
noch nicht oder noch nicht vollstandig

Bild 1  Sinnbild fiir die segensreiche Aus-
nutzung und Anwendung streng giiltiger,
der Wissenschaft bekannter Naturgesetze:

" Rontgenbild eines menschlichen Beckens

mit kiinstlichem, vom Chirurgen eingesetz-
tem Hiftgelenk
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entschliisselt hat oder wo aus Unkenntnis
oder aus anderen Grinden falsche Aus-
sagen gemacht wurden oder werden. DaB
so etwas vorkommt, widerspricht nicht der
Objektivitdt und Zuverlassigkeitt der Ge-
setze; aber wo es noch an der vollstandi-
gen Kenntnis der Gesetze fehlt, sind auch
keine Aussagen moglich, die den An-
spruch auf Objektivitdt und Zuverlassig-
keit erheben kénnen:

Nun werden Naturwissenschaftler aber
vielfach gerade in solchen, aktuell ent-
scheidungsbedirftigen Problemen als
Sachverstandige geladen, die wissen-
schaftlich noch nicht vollstandig analysiert
sind (z.B. Waldschaden). Wir kdénnen
daher gar nicht anders, als von der
Offentlichkeit, den Geisteswissenschaften
und den Politikern zweierlei zu erwarten:
o nicht prinzipiell an der Gdltigkeit der
Naturgesetze zu zweifeln, aber
o sich in jedem Einzelfall berechtigt zu
flihlen, den Naturwissenschaftler bis zum
Offenbarungseid auszufragen und sich
erklaren zu lassen, wie genau und wie
sicher die zugrundeliegenden Gesetze,
auf die er sich beruft, und die jeweils
relevanten Rahmenbedingungen bekannt
sind.

Wenn wir Naturwissenschatftler nicht
unermidlich den Unterschied zwischen
prinzipieller Gesetzes- Gliltigkeit und un-
serer Gesetzes-Kenninis offenlegen, dann
dirfen wir uns nicht wundern, wenn
Nicht-Naturwissenschaftler das Vorkom-
men naturwissenschaftlicher Fehlaussa-
gen als Argument dafiir benutzen, auch
dort den naturwissenschaftlichen Aussa-
gen zu miBtrauen, wo tatsdchlich unbe-
zweifelbares, voll vertrauenswirdiges na-
turwissenschaftliches Wissen vorliegt und
streng glltige SchluBfolgerungen gezo-
gen werden kdnnen.

Der erste Abschnitt dieses Aufsatzes lief
also auf eine Forderung an die Naturwis-
senschatftler hinaus. Der zweite beschreibt
eine Notwendigkeit fUr nicht naturwissen-
schaftlich ausgebildete Partner.

Zum Verstiandnis natur-
gesetzlicher Zusammenhinge

Wer naturwissenschaftlich mitreden will,
kommt nicht umhin, bestimmte ,Vokabeln®
zu kennen und gebrauchen zu lernen. So
gehdrt zu den naturwissenschaftlichen
Vokabeln in der Humanokologie eine
Handvoll von MaBeinheiten und unan-
schaulichen, nicht intuitiv einsichtigen,
aber dennoch die Wirklichkeit beherr-
schenden Zusammenhangen. Veran-
schaulicht sei dies beispielhaft an zwei
Begriffen: exponentielle Abnahme und
exponentielles Wachstum sowie Halb-
wertszeit und Verdoppelungszeit

Wenn radioaktive Strahlung - z.B. von
Jod 131 - mit der Zeit abnimmt, so
geschieht das nicht ,linear®, sondern
-exponentiell“. Das heiBt Weil hier die
~Halbwertszeit* 8 Tage betragt, ist von der
anfanglichen Radioaktivitdt nach 8 Tagen
die Halfte Ubrig, nach weiteren 8 Tagen
noch ein Viertel, nach weiteren 8 Tagen
ein Achtel usw. Das radioaktive Jod-131
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verschwindet also in gleichen Zeiten um
immer den gleichen Bruchteil des jeweils
noch vorhandenen. Nach 10 Monaten ist
dann, wie man sich leicht ausrechnen
kann, nur noch weniger als 1% der
Anfangs-Aktivitdt vorhanden. Das ist ex-
ponentielles Abklingen eines Vorgangs.
Vom Casium-137 dagegen (mit einer
Halbwertszeit von 30 Jahren) ist nach
einem Jahr noch 97,7 % vorhanden, nach
zwei Jahren noch 95,5 %, nach 30 Jahren
(Halbwertszeit) noch 50 %, nach 60 Jahren
noch 25 %.

+Exponentielle Abnahme* ist also etwas
merkwdrdig anderes als ,lineare Abnah-
me“: Ist mein Auto mit einer halben
Tankfillung 300 km gefahren, so ist der
Tank natlirlich leer nach weiteren 300 km.
Das ist eine ,lineare“ Abnahme; sie
entspricht unserer intuitiven Vorstellung
von einem ,natlrlichen® Abkling- oder
AbnahmeprozeB. Aber das Abklingen der
Radioaktivitat und vieler anderer, ebenfalls
natirlicher Prozesse geht exponentiell
und damit ,anti-intuitiv vor sich. Die
Vorstellung vom exponentiellen Abklingen
muB sich jeder aneignen, wenn er in den
entsprechenden Problemfeldern etwas
verstehen, voraussichtig mitdenken oder
mitentscheiden will.

Etwas &hnlich Unanschauliches ist das
exponentielle Wachstum. Allbekannt ist
die Geschichte von dem antiken Philoso-
phen, der, als ihm der Konig einen
Wunsch erflillen wollte, erbat und so-
gleich zugestanden bekam, auf einem
Schachbrett mit 64 Feldern pro Feld eine
bestimmte Anzahl von Getreidekornern zu
erhalten: auf dem ersten 1, auf dem
zweiten 2, auf dem dritten 4, auf dem
vierten 8, also auf jedem nachsten Feld
doppelt so viele wie auf dem vorigen. Dies
ist ,exponentieller Anstieg. Er beginnt
unscheinbar, steigt dann aber immer
schneller an und endet schlieBlich auf
dem 64. Schachbrettfeld mit 264 Kdrnern.
Das ist sehr viel mehr als die Welt-
Getreideernte eines Jahres.

Das Nicht-Begreifen dessen, was ex-
ponentielles Wachstum ist, kann folgen-
reich sein: DaB die Zunahme von AIDS
annahernd exponentiell verlauft — die
Verdoppelungszeit betrug zeitweise 9
Monate bis 1 Jahr - und trotzdem die
Offentlichkeit und die Politiker nur zu

Bild 2 Exponentielles Abklingen (in glei-
chen Zeitabschnitten wird jeweils der glei-
che Bruchteil des Anfangswertes erreicht)
und exponentieller Anstieg (in gleichen Zeit-
abschnitten wird jeweils das gleiche Vielfa-
che des Anfangswertes erreicht)

dermaBen wenig wirksamen Vorsorge-
maBnahmen veranlaBt, hat unter anderem
den Grund, daB sich die Verantwortlichen
gar nicht zutreffend vorstellen, mit welcher
explosionsartig zunehmenden Wucht das
Geschehen in wenigen Jahren in rasende
Fahrt kommen konnte - besonders
tlickisch, weil Ansteckung und Krankheit
mehrere Jahre auseinanderliegen. Die
Politiker sehen nur die derzeitigen absolu-
ten Zahlen; und diese sind noch relativ
klein, wenn man sie z. B. mit der Zahl der
Krebstoten vergleicht. Die Politiker haben
offenbar das exponentielle Wachstums-
gesetz nicht vor Augen; erst recht ist es
ihnen nicht in Fleisch und Blut Uberge-
gangen. Sie werden mit Sicherheit han-
deln - wenn es zu spat ist. Auch wenn
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Bild 3 Zunahme von AIDS im Laufe der
Zeit; Beispiel fiir einen anndhernd exponen-
tiellen Anstieg
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man sich nur auf die finanzielle Seite
bezieht und die medizinischen, die sozial-
ethischen und die menschlichen Aspekte
- obwohl sie viel wichtiger sind - beiseite
|48t: Die Kosten werden - falls sich die
Hoffnungen auf Heilmittel und auf Schutz-
impfungen zerschlagen und der Wachs-
tumsprozeB seine exponentielle Dynamik
beibehélt - AusmaBe annehmen, gegen
die die derzeit diskutierte sog. ,Kostenex-
plosion“ im Gesundheitswesen nur ein
leichter Windhauch ist.

An solchen, fiir Naturwissenschaftler
trivialen Stellen hat vielfach die Verstindi-
gungsarbeit anzusetzen. Es gibt noch einige
weitere naturwissenschaftliche Konstanten
und Denkfiguren, die zur ,Vokabelkenntnis®
der Geisteswissenschaftler und Politiker
gehdren missen, sofern diese mit den
Naturwissenschaften  zusammenarbeiten
wollen. Es ware fiir Naturwissenschaftler

eine wirdige Aufgabe, aus ihrem heutigen
Wissensgut diejenigen ,Vokabeln* sowie
Grundgesetze herauszudestillieren und
zusammenzustellen, deren Kenntnis und
Verstandnis man den Verantwortlichen,
wenn sie z.B. in der Humandkologie mit
Naturwissenschaftlern  zusammenzuar-
beiten bereit sind, zumuten kann und muB.

Unvoraussagbarkeit mancher
Naturvorgidnge und
menschlichen Verhaltens

Wir Naturwissenschaftler sind in unserer
interdisziplindren Kooperation immer wie-
der mit dem Problem der Voraussagbar-
keit kinftigen Geschehens konfrontiert.
Verantwortliche Politikberatung basiert ja
auf dem Anspruch, Naturwissenschaftler
kénnten voraussagen, unter welchen
Bedingungen innerhalb welchen Zeit-
raums dies oder jenes eintreten konnte,

‘naturwissenschaftliche,

sofern man nicht Vorsorge dagegen trifft.
Man versucht die Vorraussagbarkeit so-
gar quantitativ anzugeben - allerdings mit
(wissenschaftstheoretisch  fragwiirdigen,
weil empirisch nicht falsifizierbaren) Er-
wartungswerten: Ein bestimmter Unfall sei
nur einmal innerhalb von 10000 Jahren
zu erwarten, wihrend - zum Vergleich -
ein schweter Autounfall fir den einzelnen
Fahrer schot alle 300 000 km vorkomme.
Nun ein einfihrendes Beispiel - der
Kirze halber in einem erdachten Dialog:
Frage: Was fur Voraussagen werden am
haufigsten offentlich ausgesprochen -
6konomische
oder sonstige?
Antwort:  Naturwissenschaftliche,
zwar Wettervorhersagen, 4mal téglich.
Frage: Was fiir Voraussagen gelten im
Volksmund als allgegenwartige Beispiele
flr Voraussagen, die nicht eintreffen?

und
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Bild 4aund b Das Beispiel zeigt die Wettervorhersage vom 23.02.92
00 UTC + 72 Stunden und die dazugehérige Analyse, also die einge-
troffene Druckverteilung vom 26.02.92. Die sehr gute Ubereinstim-
mung zwischen Vorhersage und Wirklichkeit ist gut zu erkennen.
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Bild 4c und d Bei der Vorhersage des Bodendruckfeldes vom
15.03.92 00 UTC + 72 Stunden nebst dazugehériger Analyse vom
18.02.92 sind gréBere Unterschiede sichtbar. Das betrifft vor allem
die Lage und die Intensitit der Tiefdruckgebiete iiber dem Atlantik

und westlich bzw. nordwestlich von Skandinavien. Die Vorhersage
zeigt z. B. fiir die Nordhilfte Deutschlands einen geringen Isobaren-
abstand und daraus folgend hohe Windgeschwindigkeiten, die in der
Realitidt am 18.03. aber nicht auftraten.
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Antwort: Naturwissenschaftliche, namlich
Wettervorhersagen.

Frage: Wird jeweils nachtraglich mitge-
teilt, warum sich eine Voraussage nicht
erflllte?

Antwort: So gut wie nie. Fast immer wird
darliber hinweggegangen.

Frage: Wer handelt &hnlich?

Antwort: Die Politiker. Auch sie erwahnen
und erklaren es fast niemals, wenn ihre
Versprechungen sich nicht erflillen.

Die Erwahnung dieses allbekannten
Zusammenhangs sollte bewuBt machen:
Wir vertun hier eine téglich gegebene
Chance, der Offentlichkeit folgendes im-
mer wieder vor Augen zu fuhren:

o Die naturwissenschaftliche Methode
der Voraussage ist - abhdngig vom
Fachgebiet - von unterschiedlicher Zu-
verlassigkeit.

o Der Naturwissenschaftler sollte - falls
sich eine Voraussage nicht erflllte -
nachtraglich erkléaren, woran das lag.

o Die Angabe des jeweiligen Sicherheits-
grades der Voraussage ist wiinschens-
wert.

Fir unseren Anspruch an die Vertrau-
enswiirdigkeit unserer Voraussagen kon-
nen wir um so eher Verstandnis bei Nicht-
Naturwissenschaftlern finden, je deutli-
cher wir diejenigen Bereiche charakteri-
sieren, die fiir falsche Voraussagen anfal-
lig sind oder die gar keine sicheren
Voraussagen zulassen. Ich skizziere drei
solche Bereiche:

1. Voraussagen konnen fehlschlagen,

wenn man ohne Kenntnis der wirksamen -

Gesetze rein aus der Empirie oder aus
statistisch  erfaBter Empirie Zukunfts-
schlisse herleitet. Das folgende triviale
Beispiel veranschaulicht dieses Prinzip:
Man erwarme Wasser von 18°C bei
Normaldruck um 1 Grad; und man
wiederhole die Erwarmung aufeinander-
folgend 80mal: Jedesmal bleibt das Was-
ser flissig. Daraus lieBe sich die empi-
risch gestlitzte, hochsignifikante Voraus-
sage folgern, dasselbe werde sich auch
beim 82. Temperatursprung wiederholen.
Aber da wird das Wasser plétzlich zu
Dampf. Dieses erdachte Beispiel soll
folgenden allgemeinen Zusammenhang
illustrieren: Scheinbar statistisch gesi-
cherte Voraussagen konnen sich nach-
traglich als falsch erweisen, wenn man ein
dynamisches System vor sich hat und
einen Faktor oder eine Systemeigen-
schaft nicht in Betracht zieht oder nicht
kennt.

Ein verhangnisvolles Beispiel fir einen
solchen Zusammenhang war die Conter-
gan-Katastrophe, die niemand vorausge-
sehen hatte.

Bestimmte Systeme konnen sogar in
allen ihren Elementen genau bekannt, in
deren funktionellem Zusammenspiel aber
so kompliziert sein, daB dies intellektuell
nicht mehr in allen Konseguenzen durch-
schaut wird. Auch hierzu ein schlimmes
Beispiel: DaB ein fehlerhafter Dichtungs-
ring an einer Challenger-Rakete eine
Kettenreaktion in Gang setzen konnte, die
die ganze Rakete zur Explosion bringt,
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hatten sich - trotz Warnungen - die
Verantwortlichen nicht im voraus vorge-
stellt.

In allen drei Beispielen wurde die

Unkenninis von determinierenden Fakto-
ren zum Grund fUr falsche VVoraussagen in
einem Zusammenhang, in dem jedoch die
Kenntnis aller Determinanten richtige
Voraussagen ermdglicht hatte. Dies gilt fir
viele Bereiche, so fiir die - bisher
unmogliche - Voraussage schwerer Erd-
beben, aber auch fiir Bereiche, die
humanokologisch bedeutsam sind.
2. Es gibt kausal determinierte Prozesse,
bei denen trotz vollstandiger Kenntnis
sowohl der wirksamen Naturgesetze als
auch aller Anfangsbedingungen - und
auch im vollig geschlossenen System,
also ohne unvorhergesehene AufBlenein-
wirkung - keine Vorhersage, auch keine
Wahrscheinlichkeitsaussage Uber eine
gewisse Zeit hinaus mdglich ist. Zugrunde
liegt eine bestimmte Systemeigenschaft,
die sich darin &uBert, daB geringe
Differenzen in den Anfangsbedingungen
zu relativ groBen Differenzen in den
Folgeprozessen fuhren. Wenn es nun aus
physikalischen Griinden nur einen endli-
chen Spielraum fur die Folgeprozesse gibt
(also die Differenzen zwischen den mogli-
chen Folgeprozessen nicht unendlich
groB werden konnen, sondern im endli-
chen Bereich liegen), so ergibt sich
daraus nicht nur praktisch, sondern auch
theoretisch wunvorhersehbares Verhalten,
dies also bei voller kausaler Determination
aller Einzelprozesse. Dies beschreibt die
moderne Chaostheorie.

Bild 5 Conter-
gangeschadigtes
Kind als tragisches
Sinnbild fiir eine
naturwissenschaft-
lich-medizinische
Fehlaussage

Die Erforschung solcher Prozesse in
der freien Natur steht noch am Anfang. Ein
Beispiel daflr ist vermutlich die Wetterent-
wicklung. Die Verbesserung der Langfrist-
Wettervorhersage wird aus ganz ver-
schiedenen (6konomischen, militarischen,
weltraumflugtechnischen und wissen-
schaftlichen) Grinden mit groBem intel-
lektuellen und finanziellen Aufwand an-
gestrebt, bisher aber ohne entscheiden-
den Fortschritt. Dieses Versagen (z.B.
auch hinsichtlich von Weltraumsonden-
Startbedingungen) beruht vermutlich nicht
auf unvollkommenem, aber verbesserba-
rem Wissen Uber Gesetze und Randbe-
dingungen, sondern auf dem eben ange-
deuteten Chaos-Prinzip: L&ngerfristige
Wettervorhersage ware in diesem Fall
trotz vollstandiger kausaler Determination
- auch bei beliebig gesteigerter Datener-
fassung und -verarbeitung - prinzipiell

unmaglich.
Wir wissen noch nicht, wo sonst noch
chaostheoretische  Unvoraussagbarkeit,

z.B. in humanodkologischen Zusammen-
hangen, herrscht.

3. Auch menschliches Handeln erfolgt
zum Teil vorausberechenbar, zum Teil
nicht vorausberechenbar - ganz gleich,
ob man flir seine Steuerung die menschli-
che Entscheidungsfreiheit oder die volle
Determiniertheit durch materielle Ursa-
chen voraussetzt.

Ich greife acht Situationen heraus, in
denen Menschen besonders unbere-
chenbar handeln kénnen - ohne dabei
Stellung zu der Frage zu nehmen, ob das
jeweils mit mangelnder Systemkenntnis




oder mit chaostheoretischer Unvoraus-
sagbarkeit zu tun hat; Ein Mensch handelt
besonders unberechenbar, wenn

o ihn aus irgendeinem Grund Leichtsirin
gepackt hat,

o er gerade von einem entsetzlichen
personlichen Ungliick betroffen wurde
(z. B. das einzige Kind durch Verkehrsun-
fall verloren hat),

o er psychisch vor dem Selbstmord steht,
o er finanziell in eine aussichtslose
Zwickmihle geraten ist,

o er politisch oder religids fanatisiert ist,
o er drogenslchtig ist,

o plétzlich ein  Schizophrenie-Schub
ausbricht,

o er einer zwingenden Fremdbestim-
mung unterliegt, z. B. als Agent.

Mancher, der sich selbst beobachtet,
kann auch aus seinem eigenen Leben
Augenblicke nennen, in denen er quasi
Lhicht er selbst war“ und unvorhersehbar
gehandelt hat. Das Fachwort hier heift,
falls eine Katastrophe folgte, ,menschli-
ches Versagen". :

Eine besondere Variante der Voraussa-
ge ist die Risikoabschétzung bei groBen
technischen Anlagen, in denen gefahrli-
che Stoffe umgesetzt werden, wie chemi-
sche Reaktoren und Kernreaktoren. Hier
miiBte man unterscheiden: _

o Gefahrenabschéatzung (Storfall-Erwar-
tungswert) bei normal und erwiinscht
reagierendem Fiihrungs- und Bedie-
nungspersonal;

o Gefahrenabschatzung bei ungewolltem
oder auch gewolltem menschlichen Fehl-
verhalten oder Versagen.

Ohne diese Differenzierung ist fir mich
keine technische Risikoabschétzung glaub-
wiirdig; denn so weit man den Menschen
auch aus der Steuerung technischer Pro-
zesse ausschaltet, oder so weit sich dabei
mehrere Menschen gegenseitig kontrollie-
ren: Der Mensch muB aus Sicherheitsgriin-
den immer ein mitsteuerendes Funktions-
glied bleiben. Aber diese Sicherheits-MaB-
nahme liefert zwangslaufig auch die Ansatz-
stelle fiir unvorhersehbares menschliches
Fehlverhalten - sei es gewollt-oder unge-
wollt

Wir haben also mit drei Varianten der
Nicht-Voraussagbarkeit von Prozessen zu
rechnen:

o Unkenntnis bestimmter determinierter
Faktoren, z. B. intellektuelle Grenzen in der
Voraussehbarkeit von Systemerscheinun-
gen und Randbedingungen in hochvernetz-
ten Systemen;

o Unvorhersehbarkeit aus chaostheoreti-
schen Griinden;

o UnausschlieBbarkeit des - Entscheidung
fallenden, im Grenzfall unberechenbaren -
Menschen aus technischen Prozessen.

Kontroversen
zwischen Sachverstiindigen

Das bose Wort eines Politikers lautet Es
gabe keinen Standpunkt in irgendeinerr
Kontroverse, fir dessen Vertretung er
keinen Wissenschaftler finde. Er meinte
damit, auch Wissenschaftler seien kauflich.
Wissenschaftliche Kontroversen sind je-
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doch zumindest zu einem Teil als Normal-
vorgang an der Front der Forschung zu
deklarieren: Wo mangels vollstandiger
Gesetzeskenntnis noch mehrere Vermu-
tungen Uber einen Sachverhalt moglich
sind, ist es einfach nicht auszuschlieBen,
daB dies auch offentlich kontrovers disku-
tiert wird.

Allerdings kénnen hier mitunter auch
menschliche Schwéchen verschiedener
Art zum Ausdruck kommen, insbesondere
die ,spezielle angstbedingte Denkhem-
mung“. Menschen scheuen vor einem
Gedanken zuriick, der sie, wenn sie ihn
déchten, vor eine Situation stellen wiirde,
der sie sich nicht gewachsen fiihlen. Die
Angst errichtet spezielle Denkblockaden
flir Konsequenzen, die eigentlich aus dem
augenblicklichen Wissen und Kenntnis-
stand zu ziehen waren. Aus Angst kann
ein Mensch nicht wahrhaben wollen, was
ihm sein Nachdenken eigentlich klar vor
Augen fiihren miBte. Wenn jemand -
eventuell vor der Offentlichkeit - eine
geistige Position aufgeben miiBte, der er
sich vielleicht jahrzehntelang verpflichtet
flhlte und deren Verlassen womdglich
den unertraglichen Selbstvorwurf zahlrei-
cher friiherer Fehlentscheidungen in sich
schlésse, so kann ihn eine fir ihn
unbewuBte Hemmung an einem solchen
Denkschritt hindern. - Man bewahrt sich
selbst am ehesten vor der Gefahr einer
solchen Hemmung, wenn man erstens
den eben verschriebenen Zusammen-
hang als Méglichkeit zur Kenntnis nimmt
und zweitens sich fest vornimmt, in einem
solchen Fall den Mut dazu aufzubringen,
sich einer vielleicht bedriickenden, aber
notwendigen Einsicht zu o6ffnen. Die
~spezielle angstbedingte Denkhemmung*“
bedroht jeden, auch den wissenschaftli-
chen Expertenn; und dies kann dazu
flhren, daB Kontroversen zwischen Sach-
verstandigen ungeldst bleiben und da-
durch die 6ffentliche Geltung des wissen-
schaftlichen Sachverstands belasten.

Interdisziplindre
sprachliche Verstandigung

Bei der Politikberatung erhebt sich auch das
Problem der sprachlichen Verstindigung
Uber die Fachgrenzen hinweg. Hier stehe
ich seit Jahrzehnten auf einem Standpunkt,
der von kaum jemandem ausdrlicklich
{ibernommen wird, den ich aber mit zuneh-
mender Entschiedenheit vertrete: Das beste,
ja einzig anwendbare interdisziplinére Ver-
standigungsmittel ist die bewuBt gehand-
habte Umgangssprache. Sie ist als Code in
den Kopfen aller Mitglieder der Sprachge-
meinschaft gespeichert Um die Umgangs-
sprache zur Versténdigung Uber naturwis-
senschaftliche Sachverhalte zu benutzen, ist
unter anderem folgendes erforderlich:

o Ich muB mein Fachwissen in diesen
Code Ubersetzen.

o lch muB umgangssprachliche Worte so
verwenden, wie dies der Umgangsspra-
che entspricht.

o lch muB Fachausdriicke durch um-
gangssprachliche Ausdriicke ersetzen,
wo es solche gibt.

o Ich muB jedoch Fachausdriicke dort
verwenden bzw. neu einflihren, wo die
Umgangssprache (iber kein Wort flr den
neu zu benennenden Tatbestand verfiigt.
o Ich muB auf Fachausdriicke verzichten,
die in meiner Fachsprache etwas anderes
bedeuten als in der Umgangssprache.

o Wird ein neuer Fachausdruck aus
Anteilen der; Umgangssprache und der
bisherigen "Fachsprache zusammenge-
setzt, so muB der bisherige Assoziations-
gehalt der Ausdrucks-Anteile berlicksich-
tigt werden. Widersprechen einander die
wissenschaftliche Definition und der mit-
gebrachte Assoziationshintergrund, so
darf sich der Wissenschaftler iiber unaus-
rottbares MiBverstehen seiner Aussagen
nicht wundern.

Die informationstheoretische Seite die-
ses Problems offenbart einen interessan-
ten Aspekt: Der Code der Umgangsspra-
che hat die einzigartige Struktur, daB seine
Zeichen, die Worte, im Bedeutungszen-
trum erstaunlich prazise an einen be-
stimmten Inhalt fixiert sind und an ihren
Randbereichen bei flieBender Variation
der Inhalte im Bedeutungsfeld entspre-
chend der Auspragung der Inhalte flie-
Bend variieren. Dies entspricht dem
mathematischen Begriff der unscharf be-
grenzten Menge (englisch der fuzzi
sets“). Durch diese Eigenschaft gewinnt
die Umgangssprache die Fahigkeit zur
Wiedergabe von Nuancen, die den Fach-
sprachen - sofern sie auf dem Postulat
scharfer Begriffsgrenzen im Gegen-
standsfeld bestehen - abgeht. Die Um-
gangssprache ist also fiir die Wissen-
schaft kein notwendiges Ubel, sondern -
bewuBt angewendet - ein vortrefflicher
Code von eigener Art zur Speicherung
und zur Verstdndigung Uber wissen-
schaftliche Inhalte, wenn dies Uber die
eigenen Fachgrenzen hinaus gelingen
soll.

Das eben Gesagte ware ein fruchtbares
Gegenstandsgebiet fiir interdisziplindre
Zusammenarbeit mit den Geisteswissen-
schaften, speziell der Linguistik.

Die Forderung nach dem
Nachweis von
SchadensgewiBheit

In der Politikberatung durch Wissen-
schaftler und bei Gutachten wird immer
wieder das Argument von Politik und
Verwaltung laut: Man konne erst dann
gegen einen belastenden EinfluB tatig
werden, wenn 100%ig sicher nachgewie- -
sen sei, daB der betreffende Umstand
auch wirklich die ihm angelasteten Sché-
den verursacht. Und der Wissenschaftler
wird gefragt: Wurde der Beweis fiir die
Schadlichkeit der monierten MaBnahme
mit 100%iger GewiBheit gefiihrt? Der
Wissenschaftler ist dann in einer schwieri-
gen Situation; denn er weiB: Nennt er, wie
es sein Wissenschafts-Ethos verlangt, den
Unsicherheitsgrad seiner Aussage, so
|&uft er Gefahr, daB die Politiker darauf
antworten: Solange keine Schadensgewi3-
heit vorliegt, kbnnen wir nichts maehen.
Durch Handeln nach dem Prinzip der
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wissenschaftlichen Vorsicht und Verant-
wortlichkeit schadet der Wissenschaftler
also womoglich der Sache. Dieser wiirde
er - so scheint ihm dann - vielleicht besser
dienen, wenn er (wenn auch gegen sein
wissenschaftliches Gewissen) doch von
SchadensgewiBheit spriache, weil er dann
eher darauf hoffen kann, daB die Politiker
im Sinne des von .ihm vertretenen Anlie-
gens (z. B. Naturschutz) handeln.

Trotzdem ist es Wissenschaftiern zu
raten, ihrem beruflichen Ethos streng treu
zu bleiben und statt dessen dem Politiker
etwas deutlich zu machen: Auch sonst hat
der Verantwortungstrager Gefahren abzu-
wenden und nicht nur auf SchadensgewiB-
heiten zu reagieren. Eine gefahrliche
StraBenkreuzung wird mit Recht mit Millio-
nenaufwand umgebaut, auch wenn im
Durchschnitt nur ein schwerer Autounfall
pro Tag oder pro Woche geschieht und
vielleicht taglich 20 000 Wagen dort unfall-
frei fahren. Schon die Gefahr von 1:20 000
ist hier mit Recht das Motiv fir Abhilfe. Aus
diesem Grund ist es unbillig, allein den
Beweis der SchadensgewiBheit als Grund
flr vorsorgendes Handeln anzuerkennen,
die Begriindung ernster Gefahr muf3 dafiir
hinreichend sein.

SchluBgedanken

Weil die erorterten ausgewahlten Gesichts-
punkte zum Thema Naturwissenschaftler
vor der Aufgabe der Politikberatung von
ganz unterschiedlicher Natur waren,
mochte ich die Grundaussagen abschlie-
Bend noch einmal nebeneinanderstellen:

o Es sollte scharf unterschieden werden
zwischen der prinzipiellen Gultigkeit von
Naturgesetzen sowie der Mdglichkeit und
dem Vorkommen von fehlerhaften Aussa-
gen wegen noch nicht errungener Ein-
sicht in das Wirken von Naturgesetzen.

o Von Gespréachspartnern ohne naturwis-
senschaftliche Ausbildung ist zu fordern:
Das Bemiihen um die Aneignung einiger
weniger, zwar unanschaulicher, trotzdem
aber die wirklichen Vorgange wiederge-
bender Denkmuster, z.B. in der Human-
Okologie der Begriffe des ,exponentiellen
Abklingens* und des ,exponentiellen
Wachstums* (£ ,Lawinen-Effekt®).

o Drei Bedingungen kénnen das Voraus-
sagen kiinftigen Geschehens prinzipiell
unmaoglich machen: 1. Die Unkenntnis von
wirksamen Faktoren und von System-
eigenschaften; 2. Chaostheoretische Zu-
sammenhange (mit einem irrefihrenden
Ausdruck auch ,weiche” Kausalitat ge-
nannt); 3. Prinzipielle Unvorhersehbarkeit
menschlichen Verhaltens - vor allem vor
dem Hintergrund der Unmdglichkeit, den
Menschen als letzte Steuerinstanz auch
aus hochstgeregelten technischen Syste-
men auszuklammern.

o Auch Naturwissenschaftler konnen -
vor allem in der Ausnahmesituation des
offentlichen Expertenstreits - angstbe-
dingten speziellen Denk- und Aufmerk-
samkeitsblockaden unterliegen. Sie soll-
ten versuchen, sich durch BewuBtmachen
der zugrundeliegenden funktionellen Zu-
sammenhéange von dieser Gefahr freizu-
halten.

o Die Information U{ber naturwissen-
schaftliche Fakten und Zusammenhénge
kann und soll fUr Fachfremde, die darauf
angewiesen sind, in eine bewuBt gehand-
habte Umgangssprache Ubersetzt wer-
den. Hierfiir bestehen einige Regeln,
denen Naturwissenschaftler sich ver-
pflichtet flihlen sollten.

o Politikern, die vor dem Einleiten vorsor-
gender oder schitzender MaBnahmen auf
den wissenschaftlichen Nachweis von
SchadensgewiBheit pochen, sollen die
Naturwissenschaftler immer erneut durch
schlagende Beispiele bewuBt machen,
daB die Politiker bereits zur Abwehr von
Gefahren (moglichen Schaden) verpflich-
tet sind: Brunnen sichern, bevor Kinder
hineingesturzt sind. <

Prof Dr. Dr. h. ¢. Bernhard Hassenstein
Universitat Freiburg

Politikberatung in von Naturwissenschaftlern heraus-
gegebenen Biichern (Auswahl; darin weitere Literatur-
angaben)

Elster, H.-J. (Hrsg.): Humandkologie als Aufgabe fiir
Natur- und Geisteswissenschaften. Stuttgart 1989

Hassenstein, B.: Verhaltensbiologie des Kindes. Miin-
chen, 4. Aufl. 1987, verbilligte Sonderausgabe 1990

Meadows, D.: Die Grenzen des Wachstums. Stuttgart
1972

Steiner, G.: Wir sind zu viele — was tun? Berlin 1992
Weizsécker, E. U. v.: Erdpolitik. Okologische Realpolitik
an der Schwelle zum Jahrhundert der Umwelt.
Darmstadt, 2. aktualis. Aufl. 1990
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