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„These are the days of miracles and horrors and hubris. The
unveiling of the first synthetic living cell in May (2010) signalled
that synthetic biology had emerged as a new technological
frontier. Meanwhile, the Faustian bargain of a past frontier—
using fossil fuels to provide energy—has come home to roost in
the oil-ruined Gulf of Mexico, and in calls to geoengineer the
climate. We are an innovating species, engaged in a balancing
act. In the decades after the Second World War, innovation
fuelled an unprecedented era of wealth creation while keeping us
on the brink of nuclear annihilation. The green revolution fed
billions while poisoning soil and water and destroying agrarian
cultures. Today, synthetic biology and geoengineering portend a
future in which managing socio-technical complexity will be
every bit as challenging, if not more so. Is there a better way
forward? Maybe—if we act fast, embrace our ignorance, and
keep experts from taking over.[1]“

1. Nachhaltigkeit durch Chemie, eine Frage der
Bildung

Haben nicht die Experten zu all den Innovationen mit
ihrer Forschung und deren Umsetzung in Dienstleistungen
und Produkte durch die Industrie beigetragen, in der Chemie
genauso wie in anderen Wissenschaften? Den Zw�ngen
durch knapper werdende Rohstoffe gerecht zu werden war
immer schon eine wichtige Triebkraft f�r die Erweiterung
chemischen Wissens und die Entwicklungen der chemischen
Industrie. Die Forschungsarbeiten von Haber und Bosch zur
Fixierung von Luftstickstoff in Form von Ammoniak waren
durch einen Engpass an nat�rlichem Nitrat, dem Chile-Sal-
peter, bedingt. �hnliche Gr�nde f�hrten zur Kohleverfl�ssi-
gung durch Fischer und Tropsch. Ein drittes Beispiel ist die
Erfindung synthetischen Gummis in den 1930er Jahren, wo-
durch die Abh�ngigkeit von Naturkautschuk-Importen aus
tropischen L�ndern geringer wurde, w�hrend gerade diese
Abh�ngigkeit den betreffenden Handelsorganisationen um
die Wende des 19. zum 20. Jahrhundert große Gewinne ein-
brachte, den Einwohnern der Herkunftsl�nder wie dem
Kongo aber auch großes Leid. Heute ist es nicht anders. Mit
der Herausforderung des sich abzeichnenden, mçglicherweise
schon �berschrittenen Gipfels der Versorgungsmçglichkeit
mit Erdçl, der Rohstoffbasis f�r die chemische Industrie und
dem wichtigsten Energietr�ger f�r Verkehr und Transport,
wird die Forschung zur Entwicklung leistungsf�higer und
langlebiger Photovoltaik-Materialien immer wesentlicher.

Was aber bedeutet nun „Nachhaltigkeit“? Einfach wei-
termachen? Irgendwie schwingt in diesem Begriff ein An-
klang an eine „bessere Welt“ mit, und man kann sich schlecht
vorstellen, dass jene Art von Nachhaltigkeit gemeint ist, die
mit dem chemisch-industriellen Fortschritt in der ersten
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[**] Dieser Essay ist eine Gemeinschaftsarbeit, erstellt auf Grundlage
der Beitr�ge zum Spezialsymposium „Ethics, Chemistry and Edu-
cation for the Environment“ im Rahmen des 3. EuCheMS Chemie-
Kongresses in N�rnberg am 31. August 2010 und der anschlie-
ßenden Diskussion. Es ist unsere Absicht, mit diesem Artikel zu
zeigen, wie unabh�ngige, freie Partner einen Konsens erzielen
kçnnen, vor allem in Zeiten, in denen ehemals feste wissenschaft-
liche Blçcke (wie Chemie, Physik und Biologie) zunehmend in viele
kleine Unterdisziplinen zersplittern, die scheinbar an Zusammen-
halt verlieren und auseinanderdriften. Vielleicht ist das unver-
meidbar – und der ethische Diskurs kçnnte eine neue starke Ver-
bindung herstellen.
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H�lfte des 20. Jahrhunderts mit ihren zwei Weltkriegen ver-
bunden war, der Vernichtung von Millionen von Menschen,
ermçglicht durch Habers Forschung und die Fertigkeit,
Treibstoff f�r die Kriegsmaschinerie aus Kohle zu produzie-
ren, auch in Auschwitz mit Tausenden von Zwangsarbeitern
und dem großen Poeten und Chemiker Primo Levi als La-
borsklaven.[2]

Zur Verwirklichung von Nachhaltigkeit braucht es wis-
senschaftliche Untersuchungen �ber komplexe Forschungs-
gegenst�nde, zum Beispiel bei geochemisch-physikalischen,
umweltchemischen oder biochemisch-toxikologischen Fra-
gen, bei denen Wissensaspekte aus einer großen Vielfalt von
Disziplinen herangezogen werden m�ssen.[3] Hier stellt sich
die Frage, wer die Priorit�ten der Forschung setzt. Sie sind
vielf�ltig und h�ngen von den Umst�nden ab, unter denen
Forschung durchgef�hrt wird. Im chemisch-industriellen
Kontext, in dem wirtschaftlicher Ertrag im Vordergrund
steht, werden sie durch Nachfrage und Erwartungen der
Verbraucher bedingt, seien diese wirklich oder empfunden.
Akademische, freie Forschung ist im Grunde die Suche nach
Wahrheit, wobei die Priorit�ten oft abh�ngig vom Stand des
Untersuchungsprozesses sind, was sie vergleichbar mit einer
Differentialgleichung macht. Neben der inneren Motivation
des „Homo ludens“ beeinflussen viele indirekte Faktoren wie
die Interessen politischer und wirtschaftlicher Gruppen die
Richtung des wissenschaftlichen Prozesses oder dominieren
ihn sogar, wenn auch nicht immer auf den ersten Blick. Die
Vernachl�ssigung solcher Kr�fte kann dazu f�hren, dass

„Wissenschaft (Umwelt-)Kontroversen verschlimmert“,[3] ein
Ph�nomen, das nicht neu ist. Dies kann wissenschaftlichen
Fortschritt bremsen[4] und zeitweilige Stagnation nach sich
ziehen. Auf jeden Fall signalisiert es eine unzureichende Be-
r�cksichtigung philosophischer, ethischer oder gar spiritueller
Grundfesten der Gesellschaft und des menschlichen Strebens.

Die Macht der chemischen Praxis – und wissenschafts-
basierter Technik im Allgemeinen – erreicht heute globale
Ausmaße. Die „Grenzen des Wachstums“[5] offenbaren sich in
vielen Bereichen und werden in çkonomischen Ersch�tte-
rungen wie der Bankenkrise im September 2009 und anderen
soziopolitischen Ph�nomenen deutlich. Zugleich dauert der
Wissenschaftsskeptizismus der �ffentlichkeit aus vielen
Gr�nden fort. Einer dieser Gr�nde ergibt sich aus der Tat-
sache, dass wissenschaftliche T�tigkeit und ihre Umsetzung in
industrielle G�ter und Leistungen ein Maß an Disziplin in
Denken und Handeln erfordern, das von vielen als unbequem
empfunden wird, ein anderer daraus, dass Wissenschaftler
und Industrie-Fachleute oft wenig Verst�ndnis f�r die emo-
tionalen Bed�rfnisse und �ngste der �ffentlichkeit haben –
ein Ergebnis des konventionellen Konzepts von Bildung als
Fçrderung analytisch-intellektueller F�higkeiten, w�hrend
die Entwicklung empathisch-ethischer F�higkeiten dem
gl�cklichen Zufall �berlassen bleibt.[6] Sicherlich ist Ersteres
eine wichtige Voraussetzung f�r professionelle Exzellenz,
aber die Vernachl�ssigung des „Wof�r“, der Philosophie von
Verst�ndnis und Verantwortung, hat einen herzlosen, k�hl
intellektuellen Ausbildungsprozess zur Folge, der dazu ten-
diert, menschliche Bed�rfnisse und Tr�ume auf der Strecke zu
lassen. Dieses Gleichgewicht der beiden Facetten menschli-
chen Strebens zu verstehen und zu ber�cksichtigen sollte in
der Verantwortung von Universit�ten, ihren Lehrern und
Forschern liegen – nicht nur weil sie Mitglieder ihrer Ge-
sellschaft sind, sondern auch, weil Universit�ten und ihre
Fakult�ten traditionell jene Institutionen sind, in denen die
k�nftigen Kapit�ne und Lotsen einer Gesellschaft ihr Wissen
und ihre Fertigkeiten erlangen.[7] Sind die alteingesessenen
Universit�ten offen f�r die dazu notwendigen Anpassungen[8]

oder sind sie so sehr mit ihren inneren Problemen und Pro-
zessen besch�ftigt, dass grundlegende �berholung akademi-
scher Strukturen, eine neue Renaissance, von Nçten ist?

Das Missverh�ltnis der „Zwei Kulturen“[9] und der Man-
gel an kult�rlicher Sicht von Wissenschaft und Technologie
wurden schon fr�her thematisiert.[10] „Wissenschaft ist nicht
nur methodische und wissenschaftliche Praxis, sondern auch
Idee und Lebensart rationaler Kulturen. Logik und Gesell-
schaftsaspekte der Wissenschaft m�ssen durch Forschungs-
ethik erg�nzt werden, um den Wissenschaftsbegriff vollst�n-
dig zu erfassen“.[11] Der Bedarf an praktischer Realisierung
von ethischen Prinzipien in der chemischen Ausbildung – was
im weiteren Sinne çkologischer Bildung gleichkommt – wird
durch das in den letzten Jahren geh�ufte Erscheinen von
Lehrb�chern und Monographien zur Wissenschafts- und
Umweltethik[12] verdeutlicht, durch Konferenzen und Work-
shops zu Ethik und Wissenschaft, z.B. die Foren �ber Ethik
und Naturwissenschaften in Bayreuth, Ferrara und Torffln[13]

oder das Symposium zu „Ethics, Chemistry and Education for
the Environment“ im Rahmen des 3. EuCheMS-Kongresses
in N�rnberg. Dennoch bleibt eine schwierige Frage: Wie kann
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ethisch-empathische Bildung im Curriculum der Chemie –
und anderer F�cher – praktisch verwirklicht werden? Die
christlich-westliche Zivilisation gr�ndet sich auf eine solche
Kultur der Liebe, worauf wir mit Recht stolz sind. Andere
sozio-politische Systeme der Welt haben unterschiedliche,
doch �quivalente spirituelle Grundlagen von Respekt und
Verst�ndnis.

Das gegenw�rtige Hauptproblem der Bildungsans�tze
entspringt einem tiefgreifenden Missverst�ndnis. Der analy-
tisch-intellektuelle Ansatz stellt eine starke und erfolgreiche
Methodik bei der Behandlung wissenschaftlicher Fragestel-
lungen dar, n�mlich bei der Entscheidung, ob wissenschaftli-
che Hypothesen richtig oder falsch sind. Aber ethische F�-
higkeiten wurzeln in der menschlichen spirituellen Realit�t,
der anderen Seite konkreten menschlichen Seins.[14] Hier sind
viele Antworten mçglich. Schwarzweiß-Ans�tze sind un-
brauchbar, denn sie f�hren zu Besserwisserei, Egoismus und
Intoleranz. In diesem Bereich sind empathische F�higkeiten,
das Wissen des Herzens, viel wichtiger. Wo intellektuelle
Einseitigkeit vorherrscht, f�hrt sie zu einem gef�hlsarmen
Gesellschaftsmodell f�r junge Erwachsene, mit all seinen
Folgen.[8] Die Frage ist, wie kann, ohne Wissenschaft und
Technologie zu behindern, eine angemessene philosophische
und humanistische Grundlage unter praktischen Gesichts-
punkten geschaffen werden, eine der großen Herausforde-
rungen der Gegenwart.[6] Das Abw�gen, Diskutieren und
Vorschlagen von Strategien und taktischem Vorgehen auf
Konferenzen und in verschiedenen Publikationen ist ein As-
pekt, die Realisierung in der Praxis ist ein anderer, und zwar
um einiges anspruchsvoller. Zudem gibt es nicht nur ein Re-
zept oder nur eine Methode, sondern viele verschiedene
Wege der Umsetzung sind mçglich.

Im Folgenden wollen wir einige Ideen vorstellen, wie die
Entwicklung einer Grundhaltung von f�rsorglicher Verant-
wortung in einem chemisch-wissenschaftlichen Kontext rea-
lisiert werden kann. Wir erheben hier nicht den Anspruch,
allumfassend oder allwissend zu sein, sind aber �berzeugt,
dass ein solcher Diskurs in die Hallen von Wissenschaft und
Technologie gehçrt, um Nachhaltigkeit zu verwirklichen, zu-
mindest f�r die unmittelbare Zukunft. Ein Weg – wir wagen
zu sagen, der einzige, um Nachhaltigkeit langfristig zu ge-
w�hrleisten – ist, diesen Dialog lebendig zu halten, die F�-
higkeit zur anhaltenden Reflexion und Selbstreflexion eige-
ner �berzeugungen und der geistigen Situation im Verh�ltnis
zum Nachbarn, zum Konkurrenten und zum gesamten ge-
sellschaftlichen und nat�rlichen Umfeld wachzuhalten.
Praktische Wege dazu gibt es viele; zusammen mit moderner
Wissenschaft und Technik – aber nicht durch sie! – scheinen
diese Ziele erreichbar. Sie sollten jetzt, im Jahrzehnt der Er-
ziehung zu nachhaltiger Entwicklung der UN,[15] angegangen
werden.

2. Drei Merkmale der Chemie

Betrachten wir die drei Hauptmerkmale der Chemie, in
denen sie sich teilweise von anderen Disziplinen unterschei-
det: 1) induktive Erkenntnis, 2) Kreativit�t und 3) Flexibili-

t�t. Alle drei nehmen den Chemiker in die Pflicht, sich mit
ethischen Fragestellungen zu befassen.
1) Wahre induktive Erkenntnis bedeutet ernsthaftes Expe-

rimentieren, womit Umfang und Kommunikation des
Wissens erweitert werden. Gelegentlich geschieht dies
unter Hintanstellen von Sicherheit und Achtung vor dem
Menschen oder vor biologischen Grenzen. So ergibt sich
die erste ethische Frage: Wo liegen die Grenzen des Ex-
perimentierens? Ein wesentlicher Aspekt dieser Frage
bezieht sich auf Tierversuche: Sind sie notwendig oder
kçnnen sie ersetzt werden, indem die bençtigten Daten
durch alternative Methoden gewonnen werden? Und
sollten sie absolut unvermeidlich sein: Werden sie mit
Achtung vor dem Tier, ohne physische Belastung oder
große Schmerzen durchgef�hrt? Wird das Konzept der
3 R (Replacement, Reduction, Refinement)[16] angewen-
det, werden Anstrengungen zu seiner Umsetzung unter-
nommen?

2) Kreativit�t bedeutet die F�higkeit, neue Molek�lstruktu-
ren zu entwerfen oder bessere Wege zur Herstellung be-
kannter Molek�le zu finden. Manchmal werden die ur-
spr�nglichen Ziele einer Entwicklung vergessen; andere
Verwendungen, vollkommen unterschiedlich zum ur-
spr�nglichen Zweck, kçnnen mitunter katastrophale Fol-
gen haben. Ein Beispiel von vielen ist Thalidomid.[17] Es
entstammte einem Programm zur Suche nach Antibiotika,
wurde dann aber als Wundermedizin gegen Schlaflosig-
keit, Husten, Kopfschmerzen und morgendliche �belkeit
auf den Markt gebracht. Schon bald stellte es sich als stark
missbildend f�r entwickelnde Fçten heraus, wenn es von
schwangeren Frauen am Ende des ersten Schwanger-
schaftsmonats eingenommen wurde. W�hrend Wissen-
schaft und Industrie angemessene Maßnahmen zur Ver-
besserung der toxikologischen Tests ergriffen haben, sind
die dramatischen Konsequenzen f�r die in jenen Jahren
Geborenen, von denen die meisten heute ein Leben unter
�rmlichen Bedingungen f�hren, von Gesellschaft, Politik
oder Industrie nicht ad�quat kompensiert worden. Eine
andere Frage ist: Inwieweit ist der Entdecker einer Che-
mikalie verantwortlich f�r seine Entdeckung? Und wei-
ter: Falls die Entdeckung eine wertvolle Errungenschaft
f�r den Schutz von Gesundheit, Umwelt oder Lebens-
mittelqualit�t ist, darf es dann einen Patentanspruch ge-
ben?

3) Flexibilit�t bedeutet die F�higkeit, offen f�r unterschied-
liche Interessen und Ziele zu sein, auch wenn sie sich wi-
dersprechen. Die grundlegende Frage f�r uns als Wissen-
schaftler und Forscher ist: Wie kann die technikfreundli-
che Seite der Chemie çkologisch vertr�glich gemacht
werden?

3. Beispiele praktischer Ans�tze zur ethischen
Bildung

Wenn wir uns nicht selbst mit diesen schwierigen Fragen
auseinandersetzen, ist es nicht verwunderlich, wenn die �f-
fentlichkeit der Chemie, ja der chemisch-wissenschaftlich
gepr�gten Industrie im Ganzen eher skeptisch gegen�ber-
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steht. Es gibt unz�hlige Ebenen, auf denen Verantwortlich-
keit und Respekt vor anderen und vor der Umwelt verdeut-
licht werden kann. Nat�rlich ist klar, dass wir nicht voll-
kommen Herr �ber die Folgen unseres Handelns sind, dass es
stets viel Unvorhersehbares außerhalb unserer Einflussmçg-
lichkeiten geben wird. Dennoch l�sst sich leicht einsehen,
dass die Art der chemischen – generell der wissenschaftlichen
– Praxis Auswirkungen auf unsere Lebensweise, auf unsere
direkten Nachbarn und auf die Umwelt hat und dass diese,
abh�ngig von St�rke und Verbreitung einer Technik, sogar
globale Ausmaße erreichen kçnnen. Des Weiteren gilt, dass
unsere derzeitigen Lebens- und Arbeitsbedingungen auf ei-
nem Boden stattfinden, der in der Vergangenheit von anderen
bereitet worden ist, die entweder daran aktiv mitgearbeitet
haben oder die dazu passiv oder gar unter Ausbeutung bei-
tragen mussten. Schließlich werden unsere heutigen Hand-
lungen in einem unvorhersehbaren, aber mçglicherweise
großen Ausmaß die Zukunft von uns, unseren Kindern und
den nachfolgenden Generationen bestimmen. Mit anderen
Worten: Wir alle sind durch die Vergangenheit gepr�gt und
gehen durch die Membran der Gegenwart in eine unvorher-
sehbare Zukunft. Warum sollten wir solche Fragen aufwer-
fen? Die Antwort ist einfach: Wir sind verantwortlich daf�r,
unsere Kinder mit der F�higkeit und dem Mut auszustatten,
sich der Unvorhersehbarkeit der Zukunft zu stellen. Am
deutlichsten kçnnen wir dies dadurch demonstrieren und
lehren, dass wir Interesse am Wohlbefinden der Mitmenschen
in nah und fern zeigen. Dies kann auf allen Ebenen der
(Aus)bildung und Forschung, in Universit�ten, in der beruf-
lichen Praxis geschehen, auch dadurch, wie wir anderen die
Hand zum internationalen Wirken reichen.

3.1. Wo sind Schw�chen, und wie kçnnen sie angegangen
werden?

Zur Herausarbeitung von Grundbausteinen eines Kurses
in angewandter Ethik in chemischen Lehrpl�nen[18] sollten als
erstes die Konsequenzen des sich stetig erweiternden Poten-
zials der Chemie betrachtet werden, n�mlich – bedingt durch
die Fortschritte in Technologie und Wissensverbreitung –
nicht nur n�tzlich zu sein, sondern auch missbraucht werden
zu kçnnen. So haben die Mçglichkeiten f�r Einzelne, Ter-
roranschl�ge zu ver�ben, ein bisher nie gekanntes Ausmaß
erreicht.[19] Nicht selten haben Terroristen Universit�tsab-
schl�sse, und da sich rund um den Globus multikulturelle
Gesellschaften ohne gemeinsame moralische Werte entwi-
ckeln, muss das Problem der vermeintlichen Wertefreiheit
der Wissenschaft in Universit�tslehrpl�nen angesprochen
werden. Ein Kurs in Ethik sollte also nicht nur Wissen, son-
dern auch Kultur vermitteln, um von einem reformierten
Denken zu einem reformierten Geist zu gelangen.[6,20] Ent-
sprechend sollte den Studierenden nahegebracht werden:
1) eine st�ndig aktualisierte Vorstellung weltweiter Nach-
haltigkeitsprobleme, 2) ein Ged�chtnis f�r die großen Er-
folgsgeschichten, aber auch f�r die Katastrophen als Folgen
krimineller oder unangemessener Anwendung der Chemie
und 3) das Wissen �ber die wichtigsten neueren philosophi-

schen Beitr�ge zum ethischen Verstehen technologischer Zi-
vilisation.[6, 20–22]

Drei von uns (F.D., H.F., J.M.) haben versucht, entspre-
chende Kurse f�r fortgeschrittene Studierende in Lehrpl�ne
zu integrieren. Die wichtigsten Anliegen in Bezug auf globale
Nachhaltigkeit sollten in einem solchen Kurs angesprochen
werden, in dem Themen wie Krisen durch Wasserknappheit,
Bevçlkerungswachstum und Migration, Klimawandel oder
die Grenzen an fossiler Energie und mineralischen Rohstof-
fen behandelt werden.

Die historische Sicht auf Wissenschaft im Allgemeinen
und Chemie im Besonderen schafft neue Einsichten. Studie-
rende wissen oft nicht, was in Seveso oder Bhopal wirklich
passierte, nicht nur im Hinblick auf die wissenschaftlichen
Aspekte, sondern auch hinsichtlich der menschlichen Di-
mensionen. Sie lassen sich aber, wie wir alle, von Geschichten
faszinieren, und so ist dies ein anschaulicher Weg, Verant-
wortung und Vorsorgeprinzip zu lehren und zu lernen. Und
da solche weltbewegenden Notsituationen nach entspre-
chenden praktischen Konsequenzen nicht nur auf politischer,
gesellschaftlicher und individueller Ebene, sondern auch in
Forschung und Industrie rufen, ergeben sich viele neue
Mçglichkeiten f�r Chemie und Wissenschaft im Ganzen.

Natur- und Geisteswissenschaften sollten zusammenge-
f�hrt und ein fruchtbarer Dialog zwischen den Fachbereichen
und ihren Studierenden entwickelt werden. Eine solcherma-
ßen integrale Basis ist essenziell f�r eine reformierte Bildung:
Dramen wie Der gefesselte Prometheus von Aischylos, der
Chor in Antigone von Sophokles, Platons Dialog Theaitetos –
alles dies sind bewegende Beispiele f�r die Betrachtung uni-
verseller ethischer Fragen, ebenso wie Mary Shellys Fran-
kenstein oder Der moderne Prometheus. Daneben sollte ein
Student die wichtigsten Denker der Gegenwart kennen, die
zum Verst�ndnis ethischer und sozialer Probleme beigetragen
haben, zum Beispiel Hans Jonas und Ulrich Beck.

Hans Jonas� Imperativ „Handle so, dass die Wirkungen
deiner Handlungen vertr�glich sind mit der Permanenz echten
menschlichen Lebens auf Erden“[22] wird heute von vielen als
das Fundament f�r eine Ethik des Technologiezeitalters be-
trachtet, eine Erweiterung von Kants kategorischem Impe-
rativ. Hans Jonas spricht die Tatsache an, dass unsere Hand-
lungen als Resultat der Wechselwirkungen von Wissenschaft,
Industrie und Wirtschaft multiplikative und kooperative Ef-
fekte haben. Die Bedingungen von Nachbarschaft und
Gleichzeitigkeit (hic et nunc), eine Grundlage vormoderner
Ethik, sind f�r die moderne technische Praxis nicht mehr
tauglich. Die Sph�re menschlichen Handelns ist nicht mehr
das h�usliche oder st�dtische Umfeld, sondern die gesamte
Biosph�re. Mit dem Konzept des bestimmten Integrals als
Summe verschwindend kleiner Teilbeitr�ge gelingt es, neue
Probleme, z. B. Effekte kleiner Dosen zahlreicher Fremd-
stoffe, als Produkt kleiner Beitr�ge zu verstehen. Das Beispiel
thermodynamischer Irreversibilit�t illustriert die Tatsache,
dass Geschehenes unumkehrbar sein kann, und ber�hrt den
Unterschied zwischen ungewollter Besch�digung und be-
wusst hingenommenem Verbrechen. So zeigt sich die N�he
von Philosophie und Wissenschaft in ethischen Fragen.

Die Immanenz der Dualit�t menschlichen Handelns zu
verstehen ist grundlegend notwendig, wie Ulrich Beck in
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seinem Buch Risikogesellschaft[23] darlegt. „In der fortge-
schrittenen Moderne geht die gesellschaftliche Produktion von
Reichtum systematisch einher mit der gesellschaftlichen Pro-
duktion von Risiken.“ Wohlstand ist fassbar und offenkundig,
Risiken dagegen sind verborgen, kçnnen aber mit wissen-
schaftlichen Methoden und Instrumenten abgesch�tzt wer-
den. Hier zeigen chemometrische Definitionen von Fehlern
erster und zweiter Art (H0 bzw. H1) und die damit verbun-
denen Wahrscheinlichkeiten (a bzw. b) ihre ethischen Kom-
ponenten. Die Unterschiede in der Definition von Evidenz in
wissenschaftlichen Zusammenh�ngen und bei gesundheits-
und umweltrechtlichen Fragen[18] lassen erkennen, wie Kon-
ventionen einen ethischen Hintergrund haben kçnnen – oder
nicht. In der Wissenschaft entspricht die Konvention, dass f�r
Fehler erster und zweiter Art a = b = 0.05 gilt, der Notwen-
digkeit zur F�hrung klarer Beweise aufgrund physikochemi-
scher Tatsachen und Erkenntnisse, was f�r den Fortschritt der
Wissenschaft sicherlich akzeptiert werden kann. Jedoch wird
zu regulativen Zwecken zum Schutz menschlicher und çko-
logischer Unversehrtheit meist die Beziehung a> b heran-
gezogen;[18] dadurch wird die Zahl falsch positiver Voraussa-
gen von Schadenswahrscheinlichkeiten zwar grçßer als die
von falsch negativen Voraussagen, und es wird eine grçßere
Zahl von Chemikalien als gef�hrlich eingestuft als es tat-
s�chlich sind; aber damit wird auch die Wahrscheinlichkeit
geringer, dass gef�hrliche Chemikalien als inert oder gutartig
deklariert werden (Fehler zweiter Art, b). Die beiden Kon-
ventionen a = b und a> b haben also entsprechend unter-
schiedliche ethische Grundlagen. Dies gilt auch f�r Rege-
lungen der EU (z. B. das Vorsorgeprinzip, das Verursacher-
prinzip oder die sogenannte 20-20-20-EU-Direktive,[24] nach
der bis 2020 der Treibhausgasausstoß und der Energiever-
brauch jeweils um 20% reduziert und 20% unseres Ener-
giebedarfs aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden sollen).

Der Ruf nach grundlegender Neugestaltung der schuli-
schen und universit�ren Ausbildung ging maßgeblich von der
UNESCO aus, indem sie den ber�hmten franzçsischen So-
ziologen Edgar Morin um eine Studie bat,[6] in der er die
Ber�cksichtigung der folgenden sieben fundamentalen Bil-
dungsprinzipien fordert: 1) die Blindheiten der Erkenntnis:
Irrtum und Illusionen aufdecken; 2) Prinzipien einer umfas-
senden Erkenntnis suchen; 3) die Grundbedingungen des
Menschen lehren; 4) die irdische Identit�t lehren; 5) lehren,
sich den Ungewissheiten zu stellen; 6) Verst�ndnis lehren und
7) die Ethik der menschlichen Gattung bedenken. Punkt 1
bedeutet, im Hinblick auf die Chemie, das Ged�chtnis f�r die
großen Irrt�mer zu sch�rfen, die Punkte 3 und 4 zielen darauf
ab, Bewusstsein und Wissen der Studierenden �ber die ak-
tuellen Notlagen der/des Menschen in der Welt zu vertiefen.

Dies ist die eine Seite, der Blick auf die Gegebenheiten in
der Welt. Doch auch unsere eigenen Positionen als Chemiker
und Wissenschaftler m�ssen angesprochen werden, die Be-
dingungen, unter denen wir arbeiten, wie Universit�ten und
ihre Mitglieder Wissenschaft lehren und praktizieren, wo-
durch sie (wir) motiviert werden, wie sie (wir) ihre (unsere)
Handlungen verstehen und was sie (wir) damit beabsichtigen.
Dies h�ngt zum großen Teil von unseren allgemeinen und
individuellen Pr�gungen durch unsere Erziehung ab, von dem
Umfeld, in dem wir aufgewachsen sind, vom spezifischen

kulturellen Kontext, in dem wir lebten und leben, und von
vielen weiteren, mitunter unbekannten oder unbewussten
Triebkr�ften. Zum Erkennen der eigenen individuellen
Gr�nde f�r (un)ethisches Verhalten ist dies wesentlich.

3.2. Nachhaltigkeit, die F�higkeit zur Wahrnehmung von
Wirklichkeit: ein praktischer Kurs

Nach einem Protokoll von J. McGregor und J. Wetmore[25]

umfasst ein solcher Kurs vier Unterrichtseinheiten im Ab-
stand von jeweils zwei Wochen. Das Projekt hat zwei Ziele:
Zum einen dient es als Modellstudie, um Wege zum Ein-
bringen ethischer Fragen in die t�gliche Laborarbeit zu finden
und zu verbessern, zum anderen sollen die Teilnehmer er-
mutigt werden, Wissenschaft aus einer anderen als der ihnen
gewohnten Perspektive zu betrachten. Des Weiteren kann die
Form der Diskussion im Sinne der Diskursethik von Haber-
mas[26] dazu beitragen, allgemeing�ltige Werte und Regeln zu
finden.

Die erste Einheit beginnt mit der Frage „Warum bist Du
Wissenschaftler geworden?“. Jeder Teilnehmer hat f�nf bis
zehn Minuten Zeit, �ber seine Beweggr�nde nachzudenken,
und pr�sentiert sie anschließend. Weitere Fragen wie „Was
erwartet die Gesellschaft als Geldgeber von Dir, dass Du mit
diesem Geld tust?“, „Stimmt das mit Deinen Idealen �ber-
ein?“ kçnnen gestellt werden, um die Teilnehmer anzuregen,
ihre Gedanken zu verteidigen, zu erkl�ren oder zu hinter-
fragen. Diese erste Sitzung soll den Teilnehmern, die �bli-
cherweise keine Erfahrung in Fragen der Ethik oder der So-
zialwissenschaften haben, ein Gef�hl f�r nichtnaturwissen-
schaftliche Probleme geben.

Die zweite Einheit beginnt mit der Frage „Wie beeinflusst
Wissenschaft die Gesellschaft?“. Die Teilnehmer erw�hnen
in der Regel einige positive und negative Einfl�sse, meist
technische Errungenschaften. Es ist bemerkenswert, dass die
Teilnehmer ohne �ußeren Einfluss zwei Hauptblickwinkel
entwickeln, die allgemein bekannt sind, n�mlich technologi-
schen Determinismus[27] und Sozialkonstruktivismus.[28] Viele
Teilnehmer sind der Meinung, dass Wissenschaftler – zu-
mindest in der Grundlagenforschung – f�r den Gebrauch oder
Missbrauch ihrer Forschungsbefunde nicht verantwortlich
seien. Die zweite Frage in dieser Sitzung „Wie beeinflusst die
Gesellschaft die Wissenschaft?“ ist schwieriger, illustriert
aber mit der Vielf�ltigkeit der Antworten die starke Verbin-
dung zwischen beiden Perspektiven.

Die dritte Einheit sollte sich auf die Arbeit der Teilneh-
mer beziehen. Als Beispiel sei die Diskussion �ber die Aus-
wirkungen von Forschung an biomimetischen Systemen und
ihr Anwendungspotenzial genannt, mit Fragen wie „Siehst
Du einen Bedarf an mehr Regulation?“, „F�hlst Du Dich
sicher bei dem, was Du tust?“. So bestand in einer Sitzung der
Konsens, dass es unmçglich sei, Auswirkungen von Forschung
vorherzusehen, und dass nur Regelungen getroffen werden
kçnnen, nachdem sich die Dinge entwickelt haben. Die bloße
Erw�hnung des Vorsorgeprinzips f�hrte zu lautem Protest.

In der letzten Einheit arbeiten die Teilnehmer in Zweier-
oder Dreiergruppen jeweils an einer eigenen Aufgabe, zum
Beispiel dem Verfassen eines Briefes an eine Expertenkom-
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mission mit der Frage, wie das Auftreten einer Hautirritation
nach versehentlichem Versch�tten einer Suspension, mçgli-
cherweise ein medizinisch unbekanntes Ph�nomen, zu unter-
suchen und zu bewerten sei. Diese Sitzung verl�uft in der Regel
�ußerst kontrovers, da die Teilnehmer erneut jegliche Verant-
wortung f�r die Auswirkungen ihrer Forschung ablehnen.

Nach dem letzten Treffen wird ein Bogen mit Fragen zur
Bedeutung der behandelten Themen f�r die Arbeit der Teil-
nehmer ausgeteilt, wobei auch nach Verbesserungsvorschl�-
gen gefragt wird. Einige Teilnehmer sehen �berhaupt keinen
Wert f�r ihre t�gliche Arbeit, andere finden die Denkanstçße
und Wege belebend, Wissenschaft aus anderen Blickwinkeln
als den �blichen zu betrachten.

Das Projekt ist bisher ein voller Erfolg: F�r die Teilneh-
mer, die lernen, �ber Chemie ohne Erw�hnung von Mole-
k�len zu sprechen, und f�r das Konzept selbst, das damit f�r
k�nftige Kurse verbessert werden kann. So ergab sich zum
Beispiel, dass „amerikanische“ und „deutsche“ Antworten
sehr verschieden sein kçnnen. Die gesamte bisherige Erfah-
rung mit diesen Kursen spricht f�r die unbedingte Einbezie-
hung ethischer und sozialer Aspekte in naturwissenschaftli-
che Lehrpl�ne, denn ein Hauptgrund, warum Wissenschaftler
ethischen Herausforderungen aus dem Weg gehen und das
Vorsorgeprinzip kategorisch ablehnen, ist ihre geringe
Kenntnis entsprechender Konzepte.

3.3. Von der Universit�t ins Berufsleben: Herausforderungen
annehmen

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Universit�tsstu-
diums ist es ein erhebendes Gef�hl, die Bachelor-, Master-
oder Doktorurkunde entgegenzunehmen. Der weitere Be-
rufsweg in Universit�t, Industrie, Behçrde oder Gewerbe
steht bevor. Eine gute Entscheidungshilfe ist dabei die sorg-
f�ltige Analyse des Arbeitsmarktes. Die im Studium erwor-
benen F�higkeiten sind nun mit den Anforderungen und
Erwartungen der Gesellschaft und besonders mit denen des
spezifischen Arbeitgebers[29] abzustimmen. Auch erwartet die
Gesellschaft in ihrer Gesamtheit, dass die Investition in die
Vermittlung von Wissen und Bildung zur çkonomischen und
kulturellen Entwicklung der Gemeinschaft beitr�gt und so als
Wert zur�ckfließt.

Firmen und Institutionen sind bei Stellenbesetzungen
stets darauf bedacht, Personen anzusprechen und einzustel-
len, die den Anforderungen der ausgeschriebenen Positionen
mçglichst genau entsprechen. Zwar ist eine Einarbeitung in
das spezielle Bet�tigungsfeld unerl�sslich, doch sollte sie kurz
und damit kosteng�nstig sein. Unterschiedliche, durchaus
auch gegens�tzliche Interessen kçnnen in solchen Situationen
auftreten. Industrielle und berufliche Interessenvertretungen
haben Standards festgelegt, mit denen ethisches Verhalten
beider beteiligter Seiten sichergestellt werden soll. So muss
die Beschreibung der Anforderungen der Position klar und
wahrheitsgetreu sein, und anderseits m�ssen F�higkeiten und
Leistungsbereitschaft des Bewerbers aufrichtig dargestellt
werden. Beide Seiten profitieren von klar festgelegten Rah-
menbedingungen, wie sie oft von den betreffenden Berufs-
verb�nden und Interessenvertretungen vorgeschlagen wer-

den. Damit entsteht ein Klima wechselseitigen Respekts un-
ter Wahrung des Selbstwertes.

Unternehmen und Organisationen, die sich an solche
Leitlinien halten, kçnnen jungen Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern faire Bedingungen unter Aufrechterhaltung oder
gar Steigerung ihres Gewinns bieten. Dies ist mehr als Qua-
lit�tsmanagement! Bewerber kçnnen ihre soziale Verant-
wortung und Bereitschaft zur Sicherung des gemeinsamen
Ertrags durch profunde Leistung zeigen. Wenn moralische
Bedenken oder Gewissenskonflikte auftreten, sollten diese
respektvoll und wohlwollend mit der Kollegenschaft bespro-
chen werden, um sie einer Lçsung zuzuf�hren. Falls dies nicht
mçglich scheint, ist eine einvernehmliche Trennung ohne
Verunglimpfung des Gegen�bers das Beste. Die persçnliche
Integrit�t aller Beteiligten und die legitimen Interessen eines
Unternehmens oder einer Institution sind dabei auf jeden Fall
zu wahren.

Warum ist ethisches Verhalten gerade in chemischen
Belangen so wichtig? Das geringe chemische Fachwissen in
der Gesellschaft erfordert, dass die moralische Verantwor-
tungsbereitschaft der in den Unternehmen t�tigen Personen
deutlich wird. Es gibt Situationen, in denen Chemiker als
Einzelpersonen Entscheidungen treffen m�ssen, die unter
chemischen Gesichtspunkten zwingend sind und nicht durch
demokratische Abstimmung oder hierarchische Anordnung
herbeigef�hrt werden kçnnen.

Damit sich die Berufsgruppe der Chemiker, die Chemie
als Berufsbild und die chemische Industrie gedeihlich entwi-
ckeln kçnnen, sind respektvolles Agieren und gegenseitiges
Verst�ndnis grundlegend erforderlich. Um das zu erreichen,
ist es essenziell, dem schwierigen Vorgang des Einstellens und
Eingestelltwerdens besondere Beachtung zu schenken. Wie
im n�chsten Abschnitt gezeigt wird, erfordert ein dauerhaft
erfolgreiches Agieren von Industrieunternehmen Teams, die
dieses ethische Verhalten akzeptieren und beherrschen.

3.4. Ethik in Angelegenheiten der chemischen Industrie

Im vergangenen Jahrzehnt haben Finanzskandale in der
Industrie – wie bei Enron in den USA oder Parmalat in Ita-
lien – oder im Sport, wie auch Vetternwirtschaft in manchen
Bereichen der Politik zu wachsendem çffentlichem Skepti-
zismus gegen�ber etablierten Autorit�ten gef�hrt. Zugleich
wuchs der Wunsch der B�rger nach Werten wie Transparenz
und Wahrhaftigkeit.[30] Die hohe Bedeutung moralischer
Werte in jedem Aspekt des t�glichen Lebens, auch im Ge-
sch�ft der chemischen Industrie, ist damit offensichtlich.

Vor der industriellen Revolution betraf Ethik im We-
sentlichen den Wirkungsrahmen der çffentlichen Moral.
Sp�ter f�gten fortschreitende Wissenschaft und Technik so-
wie gesellschaftliche Entwicklungen neue Dimensionen hin-
zu. Ethisches Handeln manifestiert sich heutzutage in Tu-
genden wie Verantwortlichkeit, Vertrauen, Glaubw�rdigkeit,
Fairness im Umgang mit anderen, Ehrlichkeit, Handlungs-
transparenz, Respekt vor den Rechten und der Privatsph�re
anderer, F�rsorge f�r Abh�ngige. Und in der Industrie z�hlen
weitere Werte wie die Sicherung des Wohlbefindens der
Angestellten, die Beachtung legitimer Interessen von Zulie-
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ferern, Kunden und der sozialen Gemeinschaft oder der
Schutz der Umwelt.

Forschung und Entwicklung mit den ihnen eigenen ethi-
schen Anforderungen sind besonders wichtige Bereiche der
chemischen Industrie, da sie starke Auswirkungen auf die
Zukunft von Unternehmen und Gesellschaften haben. Da
gerade der Industriesektor Chemie von hohen Gesundheits-
und Sicherheitsrisiken und von potenziell starken Wirkungen
von Emissionen und Abfall auf die Umwelt gepr�gt ist, auch
von Firmenfusionen und -sanierungen, ist hier hohes Be-
wusstsein f�r ethische Werte vonnçten. Dies gilt besonders
f�r Umbruchphasen, in denen die Besch�ftigten betr�chtli-
chen Unsicherheiten ausgesetzt sind. In solchen Zeiten ist
Transparenz in der Kommunikation nach innen wie nach
außen von grçßter Wichtigkeit.

Viele Firmen haben Regeln und Maßnahmen konzipiert,
um ethisches Verhalten zu fçrdern, wie Gesch�ftsregeln,
Grunds�tze zur Gesch�ftsethik, Beschaffungsleitlinien,
Grundsatzerkl�rungen zur Gesundheit und Sicherheit der
Mitarbeiter sowie zum Umweltschutz, Bevollm�chtigungsre-
geln, Schutz der Privatsph�re von Arbeitnehmern, Arbeit-
gebern und Kunden, ethische Richtlinien f�r externe Bezie-
hungen einschließlich derer mit Behçrden, Qualit�tssiche-
rung, Anerkennung und Schutz von geistigem Eigentum. Die
meisten Unternehmen versuchen, eine Kultur der Ethik auf-
zubauen, allerdings sind nicht alle erfolgreich. Dazu sind
Besch�ftigte und Vorgesetzte notwendig, die verstehen, war-
um eine solche Kultur f�r die langfristige Lebensf�higkeit
eines Unternehmens unerl�sslich ist. Betriebsstrukturen ha-
ben, wie Menschen, viele Dimensionen; sie m�ssen entwi-
ckelt werden, um erfolgreich zu sein und zu bleiben.

Einige Schl�sselattribute eines auf Rechtschaffenheit
basierenden Industrieunternehmens sind folgende: 1) Sinn
der Besch�ftigten f�r Verantwortung und die Berechenbar-
keit ihrer Handlungen und der Handlungen anderer, 2) Be-
sch�ftigte kçnnen alle Themen und Anliegen ohne Angst vor
Vergeltung zur Sprache bringen, 3) Vorgesetzte gehen in ih-
rem Verhalten mit gutem Beispiel voran, 4) F�hrungskr�fte
kommunizieren die Wichtigkeit von Loyalit�t bei schwierigen
Entscheidungen, und 5) sie sind sich der Situationen mit ho-
hem Potenzial zu unethischem Verhalten bewusst; außerdem
gibt es – sollte ein solcher Fall eintreten – Methoden, ethische
Probleme zu identifizieren und zu lçsen.

Wie ethische Prinzipien umgesetzt werden kçnnen, soll
am Beispiel der Sanierung von kontaminierten Bçden und
Grundw�ssern unter einem Industriegebiet verdeutlicht
werden.[31] Alle Beteiligten lernten dabei, mit den Bezie-
hungen und Interessengegens�tzen der auf demselben Ge-
l�nde angesiedelten Betriebe umzugehen und mit Behçrden
und �ffentlichkeit nach Lçsungen zu suchen. Dabei ent-
standen Firmenausgr�ndungen mit neuen Bet�tigungsfel-
dern, neuen wissenschaftlichen und technischen Ans�tzen.
Nat�rlich waren die Verhandlungen zwischen den betroffe-
nen Firmen, mit der Kommunalverwaltung und mit anderen
Interessenvertretern und Meinungstr�gern wie Zeitungen,
Gewerkschaften, Arbeitern und Umweltparteien nicht ohne
Konflikte. Zahlreiche Debatten und Diskussionen �ber
Priorit�tensetzungen bez�glich Sanierung gegen�ber indu-
strieller Entwicklung und �ber die Auslegung von Gesetzen

mussten gef�hrt werden. Schließlich wurden Lçsungen durch
folgende Vorgehensweise gefunden:
1) Verpflichtung, praktikable Lçsungsans�tze pro-aktiv zu

unterbreiten, die �ber die bloße Anwendung bestehender
Gesetze hinausgehen,

2) Ausarbeitung und Durchf�hrung eines regionalen Ge-
samtplans, um Konflikte zu mildern und eine Fortsetzung
der gewerblichen Aktivit�ten zu sichern,

3) Schaffung eines Klimas des Vertrauens unter allen betei-
ligten Parteien,

4) Fçrderung von Transparenz im gesamten Prozess durch
Einrichtung eines Masterkurses in Zusammenarbeit mit
der regionalen Universit�t (Ferrara).

Schließlich wurde das gesamte Grundwassersanierungs-
Projekt als gemeinsame Initiative aller Betriebe durchge-
f�hrt, unter Nominierung eines einzigen Projektleiters und
Repr�sentanz der gesamten Gruppe gegen�ber Behçrden
durch eine Firma.

Die Unternehmen lernten dabei, dass 1) industrielle
Weiterentwicklung von der Verf�gbarkeit von Ausweichfl�-
chen abh�ngt, 2) Sanierungen ebenso hohe Priorit�t haben
wie gewerbliche Investitionsprojekte und 3) industrielle
Entwicklungspl�ne mit Sanierungsprogrammen in Einklang
gebracht werden m�ssen. Die �ffentlichkeit und die Behçr-
den lernten, dass 1) Gel�ndesanierung am besten durch
fortdauernde gewerbliche Aktivit�ten gesichert werden kann
und 2) neue Projekte auf dem Gel�nde die Chancen f�r eine
schnelle Sanierung verbessern.

�berzogenes Streben nach maximaler kurzfristiger Pro-
fitabilit�t, grenzenloser Ehrgeiz von Spitzenmanagern und
mangelnde Moral beaufsichtigender Dienststellen, all dies
sch�digt das Gemeinwohl und bremst die soziale und wirt-
schaftliche Entwicklung.[32] Sicherung des Gemeinwohls er-
fordert von jedem Teilnehmer – auch in der Industrie – die
Beachtung gemeinsamer Werte wie Solidarit�t, Ernsthaftig-
keit, Hingabe, Arbeitsmoral sowie Austausch von Erfahrung
und Wissen durch kontinuierliche Ausbildung.[33]

Manchmal mangelt es an Kapital, an Fachpersonal oder
an Ideen, aber viel çfter an Glaubw�rdigkeit und Vertrauen
unter den Parteien! Vertrauen ist eine maßgebliche Voraus-
setzung des Erfolgs in vielen T�tigkeiten – doch Vertrauen
muss freiwillig gegeben werden. Ethisches Verhalten dank
Vertrauen und Glaubw�rdigkeit tr�gt dazu bei, Kosten zu
senken, Risiken zu verringern und wirtschaftliche Unter-
nehmungen ertragreicher werden zu lassen.

3.5. Angewandte Ethik: eine nachhaltige Perspektive f�r
junge Akademiker im Kongo

Ein weiterer Testfall ist, ob wir bereit sind, unseren Teil an
Verantwortung f�r die Lage der Welt wie sie ist zu akzep-
tieren, eingedenk der Tatsache, dass der Kolonialismus, durch
Versch�rfung und unter Ausnutzung der in den jeweiligen
Regionen schon vorhandenen sozialen Schw�chen und Un-
gerechtigkeiten, zur heutigen Realit�t vieler armer Gegenden
der Welt beigetragen hat. Daf�r wurde auch schon fr�her
pl�diert[34] – nun sollten praktische Schritte folgen.
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Die meisten Universit�ten im tropischen Afrika sind mit
gravierenden Problemen konfrontiert, wie geringen finanzi-
ellen Mitteln, unzureichenden Infrastrukturen, hohen Zahlen
an Studierenden, armseligen Forschungsbedingungen und
ineffektiven Verwaltungen. Dennoch gibt es auch dort viele
kompetente Lehrer ihres Fachs. Die schwierigen Forschungs-
und Lehrbedingungen motivieren aber die jungen Studie-
renden nicht, eine akademische Karriere in Betracht zu zie-
hen. Die Lehre basiert im Wesentlichen auf Ergebnissen, die
anderswo erarbeitet wurden, und es ist – bedingt durch den
Mangel an finanziellen Mitteln und das Versickern interna-
tionaler Subventionen im Korruptionssumpf – mehr als
schwierig, eine ernstzunehmende und sichtbare Forschungs-
tradition aufzubauen. Der Ernst der Lage wird durch massive
Abwanderung von qualifizierten Forschern eher grçßer. Um
junge, vielversprechende Akademiker in diesen L�ndern zu
halten, m�ssen Exzellenzinseln geschaffen werden. Einer
neuen Generation motivierter junger Menschen, die in der
Lage sind, zur sozialen, politischen und wirtschaftlichen
Entwicklung ihrer Heimatl�nder beizutragen, soll ein Zu-
hause sowie der Mut und die F�higkeit zur Teilnahme am
gerechten Wettbewerb gegeben werden.

Die Ausbildung im Sekundarbereich der Schulen und an
den Universit�ten sowie die Forschung wurden von Regie-
rungen und Geldgebern lange zugunsten der Grundausbil-
dung der Menschen zu Arbeitern und Konsumenten ver-
nachl�ssigt.[35] Der Fçrderung von kritischen Denkern und
Forschern einen gleichen Stellenwert einzur�umen ist deut-
lich teurer und erfordert grçßere Umsicht. Hohe intellektu-
elle F�higkeiten basieren zweifellos auf einer soliden Bildung.
Diese sollte unbedingt in der Verantwortung verl�sslicher
Kollegen aus den betreffenden L�ndern liegen, da sie mit den
Gewohnheiten, Sitten, kulturellen und persçnlichen Hinter-
gr�nden vertraut sind. In Sandwichmodellen dagegen kçnnen
die Studierenden in Master- und Graduiertenprogrammen
vom Reichtum des Nordens und dessen Kompetenz in Form
von Doppeldiplomen profitieren. Gemeinsame Vorschriften
f�r Abschlussarbeiten aufzustellen ist aufwendig, tr�gt aber
dazu bei, dass Kompetenzen ausgetauscht, die Selbstversor-
gung gest�rkt, bilaterale und multidisziplin�re Projekte be-
gonnen und Netzwerke aufgebaut werden kçnnen.

Ein solches Projekt wird von zweien von uns (G.B.,
K.N.I.) im Kongo gemeinsam mit V. Mudogo und seinen
Kollegen verfolgt, ein Partnerschaftsprogramm zwischen der
Universit�t W�rzburg und der Universit�t Kinshasa (UNI-
KIN), ehemals L	opoldville. Die UNIKIN wurde 1954 ge-
gr�ndet und war eine der f�hrenden Universit�ten im tropi-
schen Afrika. Menschen aus vielen L�ndern, sogar aus Eu-
ropa, kamen, um in „KIN la Belle“ (schçnes Kinshasa) zu
studieren.[36] Doch in den letzten Jahrzehnten hat die UNI-
KIN enorm unter den schwierigen politischen Umst�nden
gelitten. Heute sind die Geb�ude, die Instrumente und die
Bibliothek in einem kritischen Zustand. Die soziale und
wirtschaftliche Lage des akademischen Personals erschwert
Forschung und Lehre. Noch schlimmer f�r die Absolventen
ist der Mangel an Mçglichkeiten f�r akademische und andere
berufliche Karrieren. All dies bildet einen Teufelskreis – f�r
kluge, kreative Kçpfe in einem Land so reich an fruchtbaren
Bçden, Mineralien und Biodiversit�t.

Herz des Projekts ist das Exzellenz-Stipendiensystem BE-
BUC, das von mehr als zwanzig privaten Paten aus Europa,
den USA und Afrika unterst�tzt wird. Es zielt auf wahre
Nachhaltigkeit ab. Die Sponsoren sind zugleich Partner und
Berater der Studierenden, und sie sollen ihnen so auch die
R�ckkehr nach Kinshasa nach einem Studienaufenthalt im
Ausland erleichtern. Eingef�hrt im Jahr 2008 ist das Projekt
dazu gedacht, herausragende Studierende zu identifizieren und
ihnen zu helfen, zun�chst im Kongo mit Tiefgang und z�gig zu
studieren, dann f�r Master-Studien und/oder Doktorarbeiten
ins Ausland zu gehen, um danach als Professoren und F�h-
rungskr�fte von morgen in den Kongo zur�ckzukehren.

Der erste Baustein umfasst die Unterst�tzung von
Bachelor-Studenten, ausgesucht in einem kompetitiven, aber
transparenten und fairen Auswahlverfahren, mit Kurzvor-
tr�gen und Pr�fung durch eine internationale Jury. Zur Pi-
lotphase I wurden zun�chst nur Studierende der Chemie und
Pharmazie zugelassen, von denen vier herausragende Kan-
didaten ausgew�hlt wurden. Sie erhielten ihre Stipendienur-
kunden in einer feierlichen Zeremonie in Anwesenheit des
gesamten Pr�sidiums der UNIKIN, des Kultusministers, des
Vertreters der deutschen Botschaft und des B�rgermeisters
von Kinshasa. Zugleich erhielten sie den Status von Gast-
studenten an der Universit�t W�rzburg, mit freiem Zugang
zur elektronischen Bibliothek. Am Ende dieser Phase wurden
die Studierenden erneut gepr�ft (diesmal in Englisch, nicht in
ihrer „Muttersprache“ Franzçsisch); aufgrund hervorragen-
der Studienergebnisse wurden alle Stipendien verl�ngert (ein
typischer Probevortrag einer Kandidatin, mit Tafel und
Kreide, ist in Abbildung 1 zu sehen).

Ab April 2009 (Pilotphase II) wurden 10 Stipendiaten
unterst�tzt, ab August 2009 (Pilotphase IIb) 16 Stipendiaten,
und 2010 (Phase III) konnte das System dank der zus�tzlichen
Unterst�tzung durch die private Krçner-Stiftung auf alle
F�cher ausgeweitet werden; derzeit werden mehr als 30 Stu-
dierende gefçrdert. Außerdem profitieren die Stipendiaten
nun von einer besseren Infrastruktur – mit Tutoren, einer
Sekret�rin und ihrem B�ro sowie einem großen Seminarraum
mit Computern und weiterer Ausstattung.

Abbildung 1. Eine Kandidatin, hier eine Studentin der Biologie, w�h-
rend ihres zehnmin�tigen Vortrags.
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Der zweite Baustein von BEBUC ist das Master-Studi-
enprogramm, vorzugsweise an einer anderen afrikanischen
Universit�t, damit die Studierenden lernen, Probleme im
afrikanischen Kontext zu lçsen, was zudem ihre afrikanische
Identit�t st�rkt.

Der dritte Baustein soll den Studierenden die Promotion
an exzellenten ausl�ndischen Universit�ten ermçglichen,
mçglichst wieder in Austauschprogrammen (Sandwichver-
fahren). Nach langen Jahren der Unterrepr�sentation kon-
golesischer Doktoranden wird es Zeit, dass auch andere Or-
ganisationen wieder Bewerbungen von herausragenden
Kandidaten aus dem Kongo bekommen.

Der vierte – entscheidende – Baustein ist die Fçrderung
der R�ckkehr an kongolesische Universit�ten. Harte Arbeit
wird nçtig sein, um akzeptable Bedingungen zu schaffen und
jungen Wissenschaftlern bei der R�ckkehr in ihr Heimatland
zu helfen. Im ersten Schritt wird zurzeit eine junge Pharma-
zeutin unterst�tzt, die �ber Pflanzen mit Aktivit�t gegen
Helminthen (W�rmer) forscht, gefçrdert mit Mitteln des
TDR-Sonderprogramms f�r Forschung und Schulung an Tro-
penkrankheiten der Weltgesundheitsorganisation (WHO).

Nach den vielversprechenden Ergebnissen in Kinshasa
wurde das Stipendiensystem vor kurzem auf die Universit	
Catholique du Graben (UCG) in Butembo im Ostkongo er-
weitert, wo 2010 die Pilotphase I mit zwei herausragenden
Medizinstudenten begonnen hat. Die UCG, anders als die
UNIKIN, ist eine kleine, private, junge Universit�t mit rund
1300 Studierenden und einem begrenzten F�cherangebot.
Das Ziel ist es, Erfahrung mit zwei so unterschiedlichen In-
stitutionen zu sammeln und das BEBUC-System zu opti-
mieren, bevor es auf weitere Universit�ten ausgedehnt wird.

Wir sind der festen �berzeugung, dass dieses System als
Modell f�r die Wiedereinf�hrung von Exzellenz auch in an-
deren afrikanischen L�ndern dienen kann, nat�rlich unter
Ber�cksichtigung der regionalen Umst�nde und Unterschie-
de.

4. Zusammenfassung

Dies sind nur einige Beispiele, wie Verantwortlichkeit in
den (chemischen) Wissenschaften in Bildung und fachlicher
Praxis umgesetzt werden kann; viele andere sind denkbar.
Moralische Werte unterliegen steter Ver�nderung, abh�ngig
von dem philosophischen Hintergrund und den popul�ren
Vorstellungen der Zeit, den gesellschaftli-
chen und politischen Bedingungen, dem
Land und seiner Wirtschaft, seinem Klima
und seinen geophysikalischen Gegeben-
heiten, dem Wohlstand und dem Einfluss
sozialer Gruppen, der individuellen Erzie-
hung und sogar den Idiosynkrasien ein-
flussreicher Individuen. Doch jenseits die-
ser stark variablen Folgen sozialer und in-
dividueller Tugenden und Eigenschaften
gibt es eine tiefsitzende Sehnsucht nach
friedlicher und zugleich freigeborener
Entfaltung des Individuums in einer wohl-
wollenden Gesellschaft, im fairen Geben

und Nehmen. Wie Bertrand Russell vor mehr als einem hal-
ben Jahrhundert ausdr�ckte,[37] verleihen Wissenschaft und
Technik dem Menschen die Macht, von der Umwelt zuneh-
mend unabh�ngiger zu werden, allerdings unter tendenzieller
Zur�ckdr�ngung von Individualit�t, da Wissenschaft und
Technik gut organisierte Strukturen erfordern. Daher be-
trachtete Russell wissenschaftlich und technisch gepr�gte
Philosophien als Philosophien der Macht, in denen Ziele und
Absichten oft vergessen w�rden. Sein Vorschlag als Gegen-
mittel war die Schaffung einer neuen Philosophie unter
Kombination der Solidit�t des Rçmischen Reichs und des
geistigen Idealismus Augustinischer oder Franziskanischer
Theokratie. Andere Weltregionen und Kulturen mçgen un-
terschiedliche, aber �quivalente Lçsungen finden.

Es ist vorhersehbar, dass es starke Abneigungen und
�ngste auf dem Weg zu einem globalen menschlichen Ge-
meinwesen auf hçherem Niveau zu �berwinden gilt, und dies
nicht nur bei der „goldenen Milliarde“. Doch L�nder und
Gesellschaften, die dies nicht auf sich nehmen und die zutiefst
demokratische Vision einer Entwicklung hin zu einer ethisch-
spirituellen Kultur nicht vorantreiben, werden r�ckst�ndig
bleiben. �hnlich wie im Fall der Bewegung hin zu einem
besseren çkologischen Verst�ndnis, wie es vor einem halben
Jahrhundert von Rachel Carson[38] und anderen angestoßen
wurde, werden L�nder und Gesellschaften, die diese Her-
ausforderung annehmen und sich mit den Bed�rfnissen und
Voraussetzungen humaner und wertebewusster Praxis von
Wissenschaft und Technik auseinandersetzen, çkonomisch
und kulturell voranschreiten, selbst wenn es, wie zu Beginn
des wachsenden Umweltbewusstseins in den 1970er Jahren,
anfangs große Widerst�nde g�be und die Unmçglichkeit der
Durchf�hrung aufgrund immenser Kosten behauptet w�rde.
Diejenigen, die fr�h anfangen, Bildungsprogramme mit dem
Ziel, eine gerechtere menschliche Gesellschaft zu schaffen, in
die Tat umzusetzen, werden gedeihen und eine neue Phase
wirtschaftlichen und kulturellen Aufschwungs erreichen, wie
vom Wirtschaftswissenschaftler Leo Nefiodow[39] vorausge-
sagt (Abbildung 2); diejenigen, die dies nicht tun, werden
unterentwickelt bleiben. Ziel ist es, das, was zu Recht als
angewandte Hoffnung[40] bezeichnet wird, in den Universit�-
ten und allen Bildungsinstitutionen zu verbreiten. Dank
Weltraumforschung und Technik ist augenf�llig geworden,
dass wir alle im selben Boot sitzen – das sollte Grund genug
sein, den nçtigen gesunden Menschenverstand wachzurufen,
um Schiffbruch zu vermeiden.

Abbildung 2. Haupttriebkr�fte der Technik und abgeleiteter sozialer Gewinn der vergange-
nen und k�nftigen Kondratieff-Zyklen (mit Erlaubnis des Autors[39] modifiziert).
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All denen, die an der Organisation zahlreicher Cheesefondue-
Workshops und den Foren zu „Ethics and Science for the
Environment“ (ESforE) mitgewirkt haben, die geholfen ha-
ben, die hier pr�sentierten Ideen und Einsichten zu diskutieren
und zu verfeinern, geb�hrt Dank – dem Philosophen Maik
Hosang (Bautzen, Deutschland), dem Franziskanerpater
Nelson Junges (Porto Alegre, Brasilien), den Unternehmern
Marion Schneider (Bad Sulza, Deutschland) und Louis Ar-
noux (Toulon, Frankreich), den Wirtschaftswissenschaftlern
Leo Nefiodow (St. Augustin, Deutschland) und Patrizio
Bianchi (Ferrara, Italien), den Chemie-Kollegen Zdzislaw
Chilmonczyk (Warschau, Polen), Carl Djerassi (Stanford,
USA), Richard Ernst (Z�rich, Schweiz), G�nther Bonn
(Innsbruck, �sterreich), Boguslaw Buszewski (Torffln, Polen)
und vielen weiteren. Besonderer Dank gilt Gianna Borghesani
und Salvatore Mazzullo (ehemals Lyondell-Basell Ferrara),
die mit großer Hingabe die ESforE-Foren vorangetrieben und
ihre Bedeutung f�r die chemische Industrie betont haben.
Dank gilt auch Prof. V. Mudogo, Mitbegr�nder des Kinshasa-
Programms, und den Mitgliedern des BEBUC-Stipendien-
auswahlgremiums, insbesondere den Professoren D. Kalenda,
J. Ndelo und M. Bokolo, den Mitgliedern des Fçrdervereins
Uni Kinshasa e.V. und den großz�gigen Paten, die die Sti-
pendien aus eigener Tasche finanzieren, der Else-Krçner-
Fresenius-Stiftung und der WHO/TDR. Des Weiteren danken
wir der Universit�t W�rzburg f�r die andauernde Unterst�t-
zung und den Glauben an das Kongo-Projekt. Zu guter Letzt
danken wir den beiden anonymen Gutachtern f�r ihre Vor-
schl�ge und Hinweise.
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