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Jirgen Renn

1.1 Wechselwirkungen von Wissenschaft
und Gesellschaft

1.1.1 Wachsende Verflechtung

Das folgende einleitende Kapitel skizziert ein Bild der
langfristigen Entwicklung der Wissenschaften im
20. Jahrhundert, vor dessen Hintergrund die Voraus-
setzungen, die Bedeutung und Entwicklung der Max-
Planck-Gesellschaft (MPG) sowie ihre Erfolge und
Misserfolge im internationalen Kontext verstandlicher
werden. Leitende Fragen sind: Wie hat sich die interna-
tionale Forschung im 20. Jahrhundert entwickelt, welche
Schwerpunkte haben sich gebildet und wie haben sie sich
im Laufe der Zeit verschoben? Wie hat sich das Verhalt-
nis zwischen Wissenschaft und Gesellschaft verindert?
Unter welchen Voraussetzungen haben die Institute der
Max-Planck-Gesellschaft ihre Arbeit aufgenommen, auf
welche tibergreifenden Entwicklungslinien haben sie re-
agiert, in welchen Spannungsfeldern bewegten sie sich,
welche langfristigen Pfadabhéngigkeiten und welche Al-
ternativen gab es? Wo war die MPG sehr présent, wo
eher abwesend, wo gab es Ungleichzeitigkeiten? Wo hat
die MPG die Wissenschaftslandschaft beeinflusst und wo
wurden sie und ihre wissenschaftliche Ausrichtung selbst
beeinflusst?

Wissenschaft beruht auf der Exploration der durch
die materiellen und symbolischen Mittel der gesell-
schaftlichen Arbeit gegebenen Moglichkeitshorizonte fiir
Erkenntnisgewinnung {iber die natiirliche und soziale
Welt.! Dazu gehoren natiirlich auch solche Mittel, die
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erst durch die Wissenschaften selbst konstituiert wer-
den. In der Antike beispielsweise entstand die Wissen-
schaft der Geometrie aus der Erforschung der durch die
Vermessungsinstrumente Zirkel und Lineal gegebenen
Méglichkeiten; im 20. Jahrhundert entwickelte sich die
Informatik aus der Exploration der durch den Computer
eroffneten Maglichkeitshorizonte, weit iiber die jeweili-
gen konkreten Anwendungen hinaus. In kapitalistischen
Gesellschaften wird dieses Auskundschaften und Prii-
fen nicht zuletzt durch die Bedeutung wissenschaftlicher
Erkenntnisse fiir die Entfaltung von Produktivkriften
angetrieben, aber auch durch staatliche Regulierungs-
interessen sowie durch die Notwendigkeit, Infrastruk-
turen und allgemeine Daseinsfiirsorge zu sichern, die
zunehmend von wissenschaftlichen Erkenntnissen ab-
héngig geworden sind. Neben ihrer Rolle als Produktiv-
kraft ist Wissenschaft, jedenfalls potenziell, immer auch
Aufkldrungs- und Reflexionsinstanz, eine Rolle, die aber
durch ihre Spezialisierung im Rahmen einer immer
arbeitsteiliger werdenden Organisation tendenziell in
den Hintergrund getreten ist oder selbst zur Aufgabe von
Spezialdisziplinen gemacht und damit aus dem Wissen-
schaftsalltag weitgehend verdringt wurde.

Das System wissenschaftlicher Disziplinen hat sich seit
dem 18. Jahrhundert etabliert - institutionell, konzeptio-
nell und als Ensemble wissenschaftlicher Praktiken und
ihrer Instrumentierung. Diese Disziplinstruktur schuf
eine lange nachwirkende Pfadabhangigkeit der weiteren
Wissenschaftsentwicklung, die allerdings durch das Auf-
tauchen von Problemen, die sich nicht an disziplinare
Grenzen halten, immer wieder herausgefordert wurde.

1 Damerow und Lefévre, Rechenstein, Experiment, Sprache, 1981; Renn, Evolution des Wissens, 2022.

2 Die Tatsache interdisziplindrer Forschung widerlegt die These der Pfadabhingigkeit nicht, sondern stiitzt sie, denn es sind ja die in den
Einzeldisziplinen gewachsenen Wissens- und Methodenressourcen, die in interdisziplindrer Forschung unter einer neuen Fragestellung
aufeinander bezogen werden. Das System der Disziplinen und Subdisziplinen bestimmt auch, wie Wissenschaft als Werkzeug gesellschaft-
licher, wirtschaftlicher, politischer Zwecke eingesetzt werden kann, wodurch diese Zwecke (stabilisierend oder verdndernd) auf die Disziplin-
struktur zuriickwirken. Auch hier zeigt sich also ein enges Verhiltnis von innerer Dynamik der Wissenschaft und externen Einfliissen.
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Wissenschaft, Forschung und technologische Entwick-
lung haben im Verlauf des 20. Jahrhunderts massiv zu-
genommen, in allen Dimensionen - finanziell, personell,
geografisch und in Bezug auf ihre gesellschaftliche Rele-
vanz.’> Die Schwerpunkte internationaler wissenschaftli-
cher Forschungen haben sich seit Beginn des Jahrhunderts
vor allem in Richtung einer zunehmenden Uberschnei-
dung der verschiedenen Disziplinen, einer wachsenden
Verflechtung von Wissenschaft, Wirtschaft und Gesell-
schaft, immer stirker vernetzter Formen der globalen
Kooperation und mannigfacher menschlicher Eingriffe
in das Erdsystem und deren Rickwirkungen verschoben.

Die Griinde dafiir liegen nicht nur in externen, ge-
sellschaftlichen Einfliissen auf die Wissenschaft, ins-
besondere in der Rolle der Wissenschaft als Innova-
tionsressource der Wirtschaft und als Mittel nationaler,
kolonialistischer und imperialistischer Hegemonie, son-
dern auch in einer Eigendynamik der Wissenschaft, die
durch ihre Innovationen und oft unvorhergesehenen
Einsichten selbst neue Schwerpunkte gesetzt hat, sowie
in der Entwicklung neuer Technologien und in neuen
Organisationsformen.

Die Organisationsformen der Wissenschaft sind zwar
durch gesellschaftliche Traditionen und Vorgaben be-
stimmt, miissen sich aber zugleich der dynamischen
Entwicklung des wissenschaftlichen Wissens selbst und
seiner immer vielféltigeren Inanspruchnahme durch die
Gesellschaft anpassen - eine Herausforderung, fiir die die
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft (KWG) und in ihrer Nach-
folge die MPG als sich stdndig erneuernder Verband von
Instituten gut geriistet waren. Auflerdem sahen sie sich mit
dem quantitativen Wachstum wissenschaftlicher T4tigkeit
und ihrer jeweiligen gesellschaftlichen Prigung konfron-
tiert, was zur Aufficherung verschiedener Organisations-
formen fiihrte, die einen hoheren Grad an Spezialisierung
ermoglichten, zugleich aber wachsende Anforderungen
an die Koordination und Integration des produzierten
Wissens stellten. Wahrend der internationale Austausch
innerhalb der Wissenschaft einen mehr oder weniger ein-
heitlichen, letztlich globalen Wissensstand erzeugt hat,
auf den sich die Wissensdkonomien®* unterschiedlicher
Nationalstaaten beziehen konnten, gab es hinsichtlich der

Organisationsformen von Wissenschaft und ihres Zusam-
menwirkens innerhalb einer Wissens6konomie stets ein
relativ breites Spektrum unterschiedlicher Moglichkeiten.

Beginnend mit der industriellen Revolution des
18. Jahrhunderts haben wirtschaftliche Dynamik, tech-
nische Innovationen und Wissenschaftsentwicklung
eine sich selbst verstirkende Riickkopplungsschlaufe
gebildet.’ Die wissenschaftlich-technisch-6konomische
Entwicklung bleibt dabei von kontingenten historischen
Bedingungen abhingig, die oft in Pfadabhingigkeiten -
im Sinne nicht mehr hintergehbarer Voraussetzungen
der weiteren Entwicklung - transformiert werden. Ein
zentrales Beispiel sind Ausbeutung und Nutzung fossiler
Energiequellen, die durch lokale geologische Bedingun-
gen moglich waren und dann zu einer verallgemeinerten
Bedingung der Industrialisierung wurden. Dabei sind
nicht nur Pfadabhéngigkeiten, sondern auch »blinde Fle-
cken« der wissenschaftlich-technischen Entwicklung ent-
standen, die dringende gesellschaftliche Probleme, wie
die durch die Industrialisierung verursachten Umwelt-
schdden, lange Zeit weitgehend ausgeblendet haben.

Seit Beginn der industriellen Revolution haben sich
unterschiedliche Resonanzwirkungen, im Sinne sich
gegenseitig verstairkender Wechselwirkungen, zwischen
wissenschaftlichen Disziplinen und gesellschaftlicher
Praxis ergeben, die ihren Niederschlag etwa in der Insti-
tutionalisierung der Technikwissenschaften seit der zwei-
ten Halfte des 18. Jahrhunderts fanden. Bildete in der frii-
hen Phase die bereits hoch entwickelte wissenschaftliche
Mechanik den Hintergrund fiir eine fortschreitende Me-
chanisierung der Arbeit, spielten seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts Chemie und Elektrotechnik eine Schliisselrolle
fiir die zunehmende Kopplung zwischen Wissenschaft,
Technologie und industrieller Entwicklung.® Der Phy-
sik verlieh dies einen Entwicklungsschub, durch den
sich neben der Mechanik neue Teildisziplinen, wie die
Elektrodynamik oder die Thermodynamik, ausbildeten
und neue Technikwissenschaften, wie der Maschinenbau,
verselbststandigten.

Fiir die Chemie hatte diese Entwicklung eine enge Ver-
zahnung zwischen akademischer und industrieller For-
schung zur Folge, die bis heute charakteristisch geblieben

3 So hat sich die Zahl der wissenschaftlich-technisch ausgebildeten Menschen weltweit zwischen 1850 und 1950 von einer auf zehn Mil-
lionen verzehnfacht und bis 2000 noch einmal verzehnfacht. Schofer und Meyer: Worldwide Expansion, 2005, 898-899. — Internationale
Vergleiche von Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung zeigen eine weltweite Zunahme, aber auch eine geografische Erweiterung, etwa
ein Aufschlieflen Chinas zu den USA. Viglione, China, 2020. - Die gesellschaftliche Relevanz von Wissenschaft ist nicht in gleichem Mafle
quantifizierbar wie Personen und Finanzen, aber die folgenden Ausfithrungen werden zeigen, in welchem Sinne auch diese zugenommen hat.

4 Zum Begriff Wissensokonomie siche Renn, Evolution des Wissens, 301-346.

5 Z.B. Klein, Technoscience, 2020; Klein, Wissen, 2016.

6 Fiir die USA siehe die exemplarische Studie zum Aufstieg von General Electrics und Bell: Reich, American Industrial Research, 1985.
Zur Rolle der Chemie siehe Travis, Rainbow Makers, 1993; Reinhardt, Forschung, 1997. Zur Rolle der Elektrotechnik siehe K6nig, Technik-

wissenschaften, 1995.
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ist, vor allem in der organischen Chemie, deren Expan-
sion eine symbiotische Beziehung mit der deutschen In-
dustrie im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts begiins-
tigte. Wissenschaftliche Entwicklungen im Bereich der
Chemie und ihre technischen und wirtschaftlichen
Folgen haben die Lebensbedingungen der Menschheit
hinsichtlich der verfiigbaren Materialien, der Erndh-
rungs- und Gesundheitslage, aber auch im Hinblick auf
militdrische Anwendungen weitreichend verandert. Die
Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelte Ammoniak-
synthese zum Beispiel hat in eines der grundlegendsten
Systeme tiberhaupt eingegriffen, in die fiir alle weiteren
Hervorbringungen des Menschen zentrale Produktion
von Nahrungsmitteln.” Mindestens bis zur Entwicklung
der Kernforschung und der Halbleitertechnologie ab den
1930er-Jahren war deshalb die Wirkung der Chemie auf
die industrielle Basis entwickelter Gesellschaften wohl
bedeutender als die der Physik.

Auch die Sozial-, Rechts- und Verhaltenswissenschaf-
ten unterlagen dieser Verflechtungsdynamik. Ab dem
19. Jahrhundert wurden sie in den Dienst von Staat, Wirt-
schaft und Gesellschaft genommen oder intervenierten
aus eigener Initiative, um mit Gutachten, Denkschriften
und Studien gesellschaftliche Probleme konzeptionell zu
definieren und Losungsstrategien zu unterbreiten.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Ent-
wicklung der Wissenschaften im 20. Jahrhundert einem
zunehmenden Einfluss gesellschaftlicher (wirtschaftli-
cher, militdrischer, politischer) Interessen unterlag, der
sich in der Gestaltung von Institutionen der Forschung
und Lehre, in Finanzierungsentscheidungen, in Schwer-
punktsetzungen und in politischen und wirtschaftlichen
Steuerungsversuchen niederschlug. Vor diesem Hinter-
grund ist diese Entwicklung als Ergebnis einer Wechsel-
wirkung der Eigendynamik von Wissenschaft mit sol-
chen externen Einfliissen zu verstehen.

Der Wissenschaftshistoriker Jon Agar spricht von spe-
zifischen »Arbeitswelten«, welche die Verflechtungen
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft im
Laufe des 20. Jahrhunderts befordert und kanalisiert ha-
ben.® Dazu gehéren Infrastrukturen — Verkehr, Kommu-
nikation, Energieversorgung, Ernahrungs- und Gesund-
heitssysteme -, die zivile Verwaltung moderner Staaten
und das Informationssystem, fiir das der Computer zu-
letzt eine Schliisselrolle spielte. Dazu zdhlt aber auch die
Arbeitswelt der Vorbereitung, Mobilisierung und In-
standhaltung von Streitkraften, der in den Weltkriegen
eine tiberragende und bestindig wachsende Bedeutung
auch fiir die Entwicklung der Wissenschaften zukam.

1.1.2 Friihe institutionelle Weichenstellungen

Wihrend der zweiten industriellen Revolution im aus-
gehenden 19. Jahrhundert hat die Verflechtung der in-
dustriellen Entwicklung mit der der Wissenschaften
weiter zugenommen, immer mehr Wissenschaftsfelder
einbezogen und den Aufstieg der Technikwissenschaf-
ten beschleunigt, von den Agrarwissenschaften iiber die
Materialwissenschaften bis zur Pharmazie. Wahrend die
Physik und die mit ihr verwandten Technikwissenschaf-
ten zunéchst vor allem den Ausbau neuer Infrastrukturen
pragten (Beleuchtung, Elektrizititsnetze, Telekommuni-
kation), veranderten Chemie und Energie sowie Fort-
schritte der Medizin die menschlichen Lebensbedingun-
gen (Ernahrung, Gesundheit, Mobilitit, Materialien) und
die Kriegsfithrung grundlegend.

Die Griindung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft im
Jahr 1911 ist auch als Antwort auf die Herausforderungen
dieser Verflechtung zu verstehen. Die Themen der ersten
Institute - Chemie, physikalische Chemie und Elektro-
chemie, Kohlenforschung, Eisenforschung, Arbeitsphy-
siologie, Biologie und Biochemie — wirkten sich auf jene
Arbeitswelten aus, in denen sich industrielle Produktion,
Politik und wissenschaftliche Erkenntnisse immer starker
gegenseitig durchdrangen. Die Griindung der KWG zielte
zugleich auf eine Mobilisierung privaten Kapitals fiir die
Forderung einer Wissenschaft, die jenseits der etablierten
Traditionen von Universititen und Akademien an die-
sen Arbeitswelten ausgerichtet war, allerdings in einem
Rahmen, welcher der Wissenschaft ein hohes Maf} an
Autonomie sicherte. Weltweit entwickelten sich in der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts unterschiedliche For-
men eines solchen Zusammenwirkens von Wissenschaft,
Staat und Wirtschaft, die langfristig die Ausrichtung der
jeweiligen Innovationssysteme pragten.

Die Griindung der KWG war auch eine Reaktion auf
die massive Forderung der Wissenschaft durch privates
Kapital in den USA, wie Adolf von Harnack in der von
ihm verfassten Denkschrift deutlich machte. Er bezog sich
auf den immensen Reichtum von Stahl- und Olmagnaten
wie Carnegie und Rockefeller, der zum Teil in philanthro-
pische Stiftungen floss. Dieser Reichtum ermdglichte die
Griindung von machtigen Forschungsinstitutionen, die
zunéchst europdischen Modellen folgten, aber durch ihre
grof3ziigige Finanzierung Weichenstellungen fiir die Aus-
richtung und Methodik der Wissenschaften vornahmen,
die fiir das gesamte Jahrhundert ausschlaggebend sein
wiirden und mit die Grundlage fiir die US-amerikanische
Dominanz in den Naturwissenschaften legten.

7 Mittasch, Salpetersdiure aus Ammoniak, 1953; Sz6l16si-Janze, Fritz Haber, 1998, 155-195; Smil, Enriching the Earth, 2001.
8 Agar, Science, 2012, 3-6. Der folgende Uberblick basiert u. a. auf Agar, Science, 2012, sowie auf Krige und Pestre, Companion, 2016.
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Beispiele dafiir sind die Griindung der Universi-
tat Chicago 1889 nach dem Modell der deutschen For-
schungsuniversitat durch eine Spende von Rockefeller
und die Griindung des Rockefeller Institute for Medical
Research im Jahre 1901, ebenfalls nach dem Modell deut-
scher und franzosischer Forschungsinstitute. Die grofiten
Auswirkungen auf die Wissenschaft hatte wohl die 1913
gegriindete Rockefeller Foundation, die auch Entwicklun-
gen in Deutschland nachhaltig préigte. Der Einfluss phi-
lanthropischer Stiftungen schlug sich insbesondere in den
Bereichen Astronomie und Biomedizin nieder. Aufgrund
der durch sie finanzierten Errichtung grofler Teleskope
verlagerte sich die Fiihrung in der optischen Astrono-
mie bereits in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts von
Europa in die Vereinigten Staaten.

Ab den 1930er-Jahren forderte die Rockefeller-Stif-
tung systematisch ein Forschungsprogramm, um das
Leben auf molekularer Grundlage zu verstehen, und
trug durch die langfristige Forderung interdisziplinirer
Zusammenarbeit- unter Nutzung neuartiger, zum Teil
aus der Industrie ibernommener Forschungsstile wie
Teamarbeit und Management — mafigeblich zur Entste-
hung der Molekularbiologie bei. Einher ging damit eine
Schwerpunktverlagerung hin zu Gebieten wie Genetik,
Embryologie, Physiologie, Reproduktionsbiologie, Bio-
chemie und Biophysik, die rasch expandierten, wahrend
andere Gebiete der Lebenswissenschaften, wie Evolu-
tion, Systematik oder Okologie, weitaus weniger Unter-
stitzung erfuhren. Hinter dieser Schwerpunktsetzung
stand auch die Hoffnung der beteiligten Fithrungseliten,
einen wissenschaftlichen Rahmen fiir soziale Kontrolle
zu schaffen und auf dieser Grundlage die Gesellschaft
umzugestalten - eine Hoffnung, wie sie insbesondere
im 1933 aufgelegten Programm der Rockefeller-Stiftung
»Science of Man« zum Ausdruck kam.’

1.1.3 Die langfristige Entwicklung neuer
begrifflicher Grundlagen

Innovationen sind oft das Ergebnis einer langfristigen,
konfliktreichen Zusammenfithrung heterogener Wis-
sensbestidnde, von denen einige in enger Wechselwirkung
mit gesellschaftlichen Herausforderungen gewachsen
sind. Férderung und Diversifizierung der Technikwis-
senschaften im 20. Jahrhundert schufen neuartige ge-
sellschaftlich-institutionelle Bedingungen fiir derartige
Zusammenfithrungen. Die herausfordernden Gegen-

stinde der neuen Arbeitswelten und die Grenzprobleme
in den neu entstandenen Schnittmengen von Disziplinen
und Teildisziplinen wurden zu Ausgangspunkten fiir eine
Revision von Grundbegriffen klassischer Facher wie der
Physik, der Chemie und der Biologie."°

Beispiele sind die Entdeckung der Rontgenstrahlen, der
Radioaktivitat und des Elektrons sowie die Vermessung
der Warmestrahlung Ende des 19., Anfang des 20. Jahr-
hunderts, die allesamt unter Bedingungen stattfanden,
in denen sich Traditionen der akademischen Physik mit
technischen Mitteln der Elektroindustrie verbanden. Die
Vermessung der Wirmestrahlung an der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt, die um 1900 mit den Arbeiten
von Max Planck zum Ausgangspunkt der Quantentheorie
wurde, fand im Rahmen von Forschungen zur Festlegung
industrieller Standards statt, einem weiteren charakte-
ristischen Schnittpunkt zwischen Wissenschaft, Staat
und Produktion. Die Entdeckung der Rontgenstrahlen
und der Radioaktivitit veranderte nicht nur die Physik,
sondern fiithrte auch zu wichtigen medizinischen und
industriellen Anwendungen im Bereich der Materialwis-
senschaft, der Chemie und der Lebenswissenschaften.'!

Die konzeptionellen Umwélzungen in der Physik, ins-
besondere der Begriffe Raum, Zeit, Materie und Kausa-
litat, zu denen die Quantentheorie und auch die Relativi-
tatstheorie fithrten, die aus Grenzproblemen zwischen
Mechanik, Thermodynamik und elektromagnetischer
Feldtheorie hervorgegangen waren, stellten keine plotz-
lichen wissenschaftlichen Revolutionen dar, sondern wa-
ren das Ergebnis auflerst langfristiger Prozesse. Einige
dieser Prozesse zogen sich fast tiber das ganze 20. Jahr-
hundert hin und préigten auch noch die Arbeiten der
Max-Planck-Gesellschaft, die langfristigen Forschungs-
prozessen immer wieder giinstige Entfaltungsmoglich-
keiten bieten konnte.

Einsteins relativistische Theorie der Schwerkraft von
1915 spielte fast ein halbes Jahrhundert lang eher eine
Auf3enseiterrolle in der Physik, bis sie in den 1950er-Jah-
ren neben der Quantentheorie zu einem Grundpfeiler der
modernen Physik wurde. Die Entwicklung der Quanten-
theorie im 20. Jahrhundert wiederum trug wesentlich
zu einem neuen Verstandnis von lange zuvor entwickel-
ten Grundkonzepten der Chemie bei, insbesondere des
Konzepts der chemischen Bindung und des periodischen
Systems der Elemente.

Ahnlich langfristige Prozesse vollzogen sich in den
Lebenswissenschaften. Die darwinsche Evolutionstheorie
bildete um 1900 noch keineswegs die allgemein akzep-

9 Kay, Vision, 1993; Morange, Black Box, 2020, 79-87. Siehe auch Cohen, Scientific Management, 1997.

10 Zu den Termini »herausfordernde Gegenstinde« und »Grenzprobleme« siehe Renn, Evolution des Wissens, 2022.

11 Heuck und Macherauch, Rontgenstrahlen, 2013.
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tierte Grundlage der Biologie und wurde erst im Zu-
sammenhang mit der Wiederentdeckung der mendel-
schen Vererbungslehre zu einem zentralen Bezugspunkt
fiir die Lebenswissenschaften. Die sogenannte moderne
evolutiondre Synthese entstand in einem langwierigen
Prozess, der erst in den 1940er-Jahren zu einem gewissen
Abschluss kam.

Die konzeptionellen Umwilzungen der organischen
Chemie und der Lebenswissenschaften wurzelten ebenso
wie die der Physik in Arbeitswelten der industrialisier-
ten Gesellschaft, die ihrerseits durch die neuen wissen-
schaftlichen Erkenntnisse gestaltet wurden. Um nur ein
Beispiel zu nennen: Das Kaiser-Wilhelm-Institut (KWI)
fir Faserstoffchemie mit seiner Orientierung an der Ar-
beitswelt der Textilherstellung trug in den 1920er-Jahren
erheblich zur Herausbildung einer makromolekularen
Chemie bei und damit zu den Grundlagen eines moleku-
laren Verstandnisses des Lebens. Die Urspriinge der Bio-
chemie, die sowohl in der KWG wie auch in der MPG eine
wichtige Rolle spielte, lagen im Uberschneidungsbereich
von Biologie und Chemie und in der Verwissenschaftli-
chung landwirtschaftlicher Produktionstechniken, ins-
besondere der Erforschung des Garungsprozesses, sowie
in der Entwicklung der Endokrinologie, also der Theorie
der »inneren Sekretion«, die durch klinische Forschung
in verschiedenen medizinisch-klinischen Fichern bereits
um 1900 etabliert war.'?

1.1.4 Der Aufstieg der Lebenswissenschaften

Die Lebenswissenschaften, die sich aus einer langen Tra-
dition naturkundlichen Wissens entwickelt hatten, er-
fuhren in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts einen
rasanten Bedeutungsgewinn im Rahmen der Arbeitswel-
ten der Landwirtschaft, des Gesundheitswesens und der
Bevolkerungspolitik. Die experimentelle klinische Medi-
zin und insbesondere Forschungen zur Bekdmpfung der
Infektionskrankheiten entstanden in der medizinischen
Bakteriologie nicht nur an den Universititen, sondern

auch an staatlichen und privat gestifteten Instituten."®
Mit der Hygiene und den ersten Impfstoffen erhielten
Staat und Politik wirksame Instrumente an die Hand, den
Folgeerscheinungen der Verelendung in den Stadten als
den Zentren der industriellen Produktion durch medi-
zinisch-technische Mafinahmen zu begegnen, wahrend
die dringenden sozialen Fragen letztlich ungelost blie-
ben."* Zugleich bildeten Statistik, aufkommendes Ver-
sicherungswesen, Psychophysik und Verwaltungswissen-
schaften die Grundlagen fiir die Verwissenschaftlichung
des Sozialen und staatlicher Bevolkerungspolitik.'®

Die aus dem angestammten Apothekenwesen und der
Teerfarbenindustrie hervorgegangene Pharmaindustrie
wurde zu einem Schmelztiegel akademischer und Indus-
trieforschung.'® Die sogenannte erste pharmakologische
Revolution, die ab Mitte der 1920er-Jahre eine Reihe von
Schmerz- und Schlafmitteln, Heilseren und Antimalaria-
mitteln hervorbrachte, basierte auf einem engen Aus-
tausch von universitirer und aufleruniversitirer Grund-
lagenforschung mit der Industrieforschung. Sie fithrte ab
den 1930er-Jahren zur Entwicklung innovativer Produkte,
wie synthetisch hergestellter Vitamine, Sulfonamide und
Antibiotika, Steroide und Herz-Kreislauf-Medikamente,
die Bayer, Hoechst, Schering, E. Merck, Hoffmann-La
Roche, Ciba, Sandoz, Knoll, Boehringer, Pfizer und an-
dere Pharmaunternehmen weltweit vermarkteten."”

Die Erforschung von Wirkstoffen wie Vitaminen, Hor-
monen oder Enzymen, zu der die KWG wesentlich beitrug,
vertiefte die Verflechtung der biomedizinischen Wissen-
schaften mit der Industrie. Sie beforderte zugleich die
staatliche Regulierung des »Bevolkerungskorpers«, aber
auch die ersten sozialen Bewegungen der sogenannten
Lebensreform.® Besonderen Einfluss auf das politische
Handeln in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts soll-
ten die im Kontext von Kolonialismus, Antisemitismus
und sich zuspitzender sozialer Frage an den Universitéten
entstandene Anthropologie, Rassenbiologie und Eugenik
nehmen, mit ihrer fatalen Rolle bei der Ausformulierung
und Durchfithrung der NS-Gesundheits- und »Rassen-
politik«."® Der weitere rasante Aufstieg der Lebenswis-

12 Schlich, Erfindung der Organtransplantation, 1998; Marschall, Schatten, 2000; Stoff, Ewige Jugend, 2004; Haller, Cortison, 2012.

13 Hiintelmann, Hygiene, 2008.

14 Sarasin und Tanner, Physiologie und industrielle Gesellschaft, 1998; Gradmann, Krankheit, 2005; Sarasin, Reizbare Maschinen, 2001.
15 Siehe unter anderem Porter, Trust, 1995; Hacking, Chance, 1990; Raphael, Verwissenschaftlichung, 1996.

16 Reinhardt, Chemical Sciences, 2001; Reinhardt, Forschung, 1997.

17 Gaudilliére, Industry, 2001; Bartmann, Zwischen Tradition, 2003; Biirgi, Pharmaforschung, 2011; Lesch, First Miracle Drugs, 2007;
Bachi, Vitamin C, 2009; Galambos und Sturchio, Transformation, 2016.
18 Bichi, Vitamin C, 2009; Ratmoko, Chemie, 2010; Stoff, Wirkstoffe, 2012; Stotf, Ewige Jugend, 2004; Mohring, Marmorleiber, 2004; Hau,

Cult of Health, 2003; Harrington, Cure, 2008.

19 Schmubhl, Rassenhygiene, 1987; Weingart, Kroll und Bayertz, Rasse, Blut und Gene, 1988; Adams, Wellborn Science, 1990; Kiihl, Inter-
nationale, 1997; Eckart, Medizin, 1997; Kaufmann, Eugenik, 1998; Schmuhl, Grenziiberschreitungen, 2005; Turda und Weindling, Blood

and Homeland, 2007; Bashford und Levine, History of Eugenics, 2010.
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senschaften in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts,
ihre oft beschworene Ablosung der Physik als Leitwissen-
schaft, ist ohne den hier geschilderten Vorlauf, an dem die
Institute der KWG einen entscheidenden Anteil hatten
und an den spitere Forschungen im Rahmen der MPG
direkt ankniipfen konnten, nicht zu verstehen.

1.2 Die mobilisierende Kraft des Krieges

1.2.1 Der Erste Weltkrieg als Katalysator der
organisierten Wissenschaft

Der Erste Weltkrieg fiihrte nicht nur zu einer Mobilisie-
rung technischer und wissenschaftlicher Ressourcen fiir
militdrische Zwecke, sondern auch zu Bestrebungen, die
Wissenschaft noch stérker gezielt zu férdern, politisch zu
steuern und in diesem Sinne zu organisieren. Zusammen
genommen trugen sie zur Expansion der Wissenschaft bei,
aber auch zu ihrer Ausrichtung an Themen der Ausbeu-
tung natiirlicher und menschlicher Ressourcen. Auflerdem
forderten sie eine fortschreitende Abhédngigkeit mensch-
licher Lebensbedingungen von wissenschaftsbasierten
Technologien sowie ihre Durchdringung des Alltags.

Der Krieg besiegelte insbesondere den Aufstieg der
Chemie als Schliisseldisziplin fiir Wirtschaft und Militér.
Mithilfe der industriellen Ammoniaksynthese konnten
die Diingemittelproduktion und die Sprengstoftherstel-
lung im Ersten Weltkrieg exponentiell gesteigert wer-
den.”® Die Ubertragung der Leistung von Mehrstoff-
Katalysatoren aus dem Bereich der Ammoniaksynthese
in weitere Bereiche der Chemie erméglichte die Entsteh-
ung eines neuen Materialienspektrums (Kraftstoffe,
Kunststoffe etc.) in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhun-
derts. Die Katalyseforschung bildete in der KWG und
bildet in der MPG bis in die Gegenwart eine der lang-
lebigsten und erfolgreichsten Forschungstraditionen. Thr
Spektrum reichte in der MPG von der Entwicklung eines
Verfahrens zur Herstellung von Polyolefinen mithilfe von
metallorganischen Katalysatoren im Jahr 1953 am MPI
fiir Kohlenforschung tiber die langfristig angelegte Er-
forschung der Rolle von Oberflicheneigenschaften am
Fritz-Haber-Institut bis zur Entwicklung der asymmetri-
schen Organokatalyse um die Jahrtausendwende, eben-
falls am MPI fiir Kohlenforschung - sdmtlich Forschun-
gen, die durch Nobelpreise ausgezeichnet wurden.

Der Erste Weltkrieg war dariiber hinaus ausschlag-
gebend fiir den Aufstieg der Meteorologie, Ozeanogra-
fie und Geologie, aber auch neuer Wissenschaften des

Menschen wie der Arbeitsphysiologie, der Management
Science, der Psychiatrie und Psychologie. Die zuneh-
mende Organisation der Wissenschaft, in den USA etwa
durch den 1916 initiierten Nationalen Forschungsrat,
fand dabei in einem den Akteuren durchaus bewussten
Spannungsfeld zwischen Autonomieanspriichen der Wis-
senschaft und ihrer Instrumentalisierung fiir wirtschaft-
liche und militdrische Zwecke statt.

Die Mobilisierung fiir den Krieg trug zur Beschleuni-
gung wissenschaftlicher und technischer Entwicklungen
und zur Uberwindung etablierter sozialer Ordnungen
auch im Wissenschaftsbereich bei. Das Bestreben, die
Radiotechnologie militdrisch zu nutzen, fithrte in den
USA zur Uberwindung einer durch Patentstreitigkeiten
bewirkten Blockade ihrer weiteren Entwicklung durch
eine Intervention der Regierung und schliefSlich zu
ihrer Verbreitung als Alltagstechnologie. Wahrend um
1900 noch weniger als ein Prozent der akademischen
Wissenschaftler:innen Frauen waren, boten neue Tétig-
keitsfelder und der dringende Bedarf an qualifizierten
Arbeitskraften Frauen neue Chancen fiir wissenschaft-
liche, wenn auch zumeist subalterne Tatigkeiten, von
den Durchbriichen einer Marie Curie oder Lise Meitner
iiber Beschiftigung im Labor- und Ingenieurwesen bis zu
der vor allem von Frauen entwickelten und betriebenen
militdrischen Rontgenmedizin. Am sichtbarsten durch
den von deutschen Spitzenwissenschaftlern erméglichten
und forcierten Gaskrieg trug der Erste Weltkrieg auch zur
Entgrenzung der Wissenschaft bei, zu ihrer Nutzung fiir
die Entwicklung von Massenvernichtungswaffen - ein
Menetekel des Versagens wissenschaftlicher Verantwor-
tung angesichts ihrer umfassenden Mobilisierung.

1.2.2 Der Zweite Weltkrieg und die permanente
Mobilisierung der Wissenschaft

Der Zweite Weltkrieg verstarkte alle bisher genannten
Tendenzen: die Verflechtung von Wissenschaft und in-
dustrieller Produktion, die Mobilisierung der Wissen-
schaft fiir militdrische Zwecke und die Organisation der
Wissenschaft im Rahmen staatlicher Innovationssysteme,
aber auch den Beitrag der Wissenschaft zur Ausbeutung
und Vernichtung menschlicher und natiirlicher Ressour-
cen bis hin zur Beteiligung von Wissenschaftlern an den
Graueln des Holocaust. Gleichzeitig schufen wissenschaft-
liche und technische Innovationen wie die Entdeckung
der Kernspaltung, die Weiterentwicklung der Flugzeug-
und Raketentechnik sowie der Funktechnologie neue

20 Johnson, Technological Mobilization, 2006; Johnson, Making Ammonia, 2022.
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Voraussetzungen, unter denen sich diese Dynamiken ent-
falteten®" und neue Tendenzen der Wissenschaftsentwick-
lung ausbildeten, die fiir die zweite Halfte des 20. Jahr-
hunderts charakteristisch blieben. Sie sollten spater auch
die Forschungen der MPG und ihr Umfeld priagen, wenn
auch zum Teil mit durch Kriegsverlauf und -ausgang be-
dingten Verzégerungen. Zu diesen tibergreifenden Ten-
denzen gehort die Entstehung von Grofiforschung (»Big
Science«), die Ausweitung des Dual-Use-Charakters von
Wissenschaft und Technologie sowie die Entstehung von
Steuerungswissenschaften wie Kybernetik, Informatik,
Operations Research und Verhaltensforschung, die in
Deutschland allerdings erst spater Fufd fassten.

Der Schwerpunkt innovativer Forschungen verschob
sich im Verlauf des Zweiten Weltkriegs und im Kontext
des Kalten Krieges von Europa in die USA, verstirkt zu-
néchst durch die erzwungene Emigration und Flucht vor
dem NS-Regime und dann zunehmend durch den massi-
ven Mitteleinsatz fiir militdrisch relevante Forschungen.*?
Bei den Siegermichten USA und Sowjetunion bildeten
sich militdrisch-industriell-wissenschaftliche Komplexe
heraus, die die Wissenschaft durch enorme Investition
von Ressourcen und gezielte Steuerung formten, etwa
durch die Entwicklung der Kernphysik, der Raketen-
technologie, der Geowissenschaften, der Technik- und
Materialwissenschaften, der Petrochemie, der oben ge-
nannten Steuerungswissenschaften sowie spiter auch der
Halbleiter- und Lasertechnologie.”

Betrachten wir einige Schwerpunkte dieser Neukon-
figuration im Einzelnen. In den 1920er- und 1930er-Jah-
ren hatte sich im Anschluss an die genannten Forschun-
gen zur Radioaktivitat die Kernphysik entwickelt, damals
noch verstanden als eine umfassende Erforschung der
Mikrostruktur der Materie; sie umfasste auch die Teile der
Physik, die heute als Hochenergiephysik aufgefasst wer-
den.* Diese Untersuchungen erforderten bereits in ihren
Anfingen immer aufwendigere Experimentalapparatu-
ren, insbesondere Teilchenbeschleuniger, eine Tendenz,
die letztlich in die Grofiforschung miindete.** Teilchen-
beschleuniger sind nicht nur leistungsstarke Mikroskope
zur Untersuchung feinster Details der Materie, sondern
wurden auch rasch zu kommerziellen Werkzeugen, die
in einem weiten Bereich industrieller und medizinischer

21 Maier, Forschung, 2007; Flachowsky, Notgemeinschaft, 2008.
22 Fraser, Exodus, 2012; Krige, American Hegemony, 2006.

Anwendungen eingesetzt werden konnten, etwa im Be-
reich der Strahlentherapie oder zur Herstellung kiinst-
licher Radioisotope.

Die Entdeckung des Neutrons als Bestandteil des
Atomkerns ldutete 1932 das moderne Atomzeitalter ein.
Die Neutronenphysik avancierte zum klassischen Beispiel
des Dual-Use-Charakters der Forschung. Sie entwickelte
sich zugleich zur militarischen Wissenschaft, zum Schliis-
sel fiir die wirtschaftliche Nutzung der Kernkraft und
zum Instrument der Forschung in einer Vielzahl von Ge-
bieten auflerhalb der Physik, nicht zuletzt in den Labora-
torien der KWG.?® Durch sie erweiterten sich 1933/34
als Folge der Erzeugung kiinstlicher Radioaktivitdt
die Moglichkeiten medizinischer Anwendungen der
Radioaktivitit dramatisch. Die Entwicklung der Neu-
tronenphysik fithrte Ende der 1930er-Jahre zur Entde-
ckung der Kernspaltung und der Méglichkeit einer Ket-
tenreaktion der neutroneninduzierten Kernspaltung.

Einen entscheidenden Schub in Richtung Grof3for-
schung brachte das US-amerikanische Manhattan-Projekt
mit dem Ziel, auf der Grundlage dieser Erkenntnisse eine
Atombombe zu entwickeln.?”” Ab 1941 wurden Tausende
Wissenschaftler:innen, Ingenieur:innen, Techniker:innen
und Militdrs in einem nach industriellen Maf3staben or-
ganisierten Grofiprojekt zusammengebracht. Dabei pro-
fitierte das Projekt von bereits zuvor etablierten engen
Verbindungen zwischen Wissenschaft und Industrie so-
wie von Erfahrungen, die man mit grof8 angelegtem Sys-
temmanagement gewonnen hatte, etwa im Rahmen der
Tennessee Valley Authority, einem Staatsunternehmen der
Regierungszeit von Prisident Roosevelt im Rahmen seines
New-Deal-Programms, das gewaltige Wasserkraft- und
Flussregulierungsanlagen am Tennessee River schuf.*® Ein
erster Atombombentest fand am 16. Juli 1945 in New Me-
xico statt; am 6. August 1945 wurde eine Atombombe auf
Hiroshima abgeworfen, drei Tage spéter eine auf Nagasaki.

Das Manhattan-Projekt etablierte ein noch fiir lange
Zeit nach dem Krieg wirksames Modell der gelenkten
Grofdforschung. Zu dessen Merkmalen zihlten Missions-
orientierung, sowohl im Sinne der Projektférmigkeit
als auch im Sinne der Orientierung an héheren, poli-
tischen und militdrischen Zielen, Management nach
Vorbildern der kapitalistischen Groflindustrie, massiver

23 Leslie, Cold War, 1993; Kerkhof, »Military-Industrial-Complex<, 1999; Lassman, Military, 2015; Feldman, Complex, 2003.

24 Stuewer, Age of Innocence, 2018.

25 Osietzki, Physik, Industrie und Politik, 1989; Weiss, Harnack-Prinzip und Wissenschaftswandel, 1996; Westwick, The National Labs, 2003.

26 Creager, Life Atomic, 2013; Schwerin, Strahlenforschung, 2015.

27 Rhodes, Atomic Bomb, 1988; Hoddeson et al., Critical Assembly, 1993.

28 Holmes, Bolen und Kirkbride, Born Secret, 2021.
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Einsatz von Ressourcen, Arbeitsteiligkeit sowie oft auch
Geheimhaltung und amerikanische Hegemonie. Aus dem
Manhattan-Projekt und vergleichbaren Unternehmen
entwickelte sich in den USA ein militarisch-industriell-
wissenschaftlicher Komplex, der die Forschung langfris-
tig beeinflussen sollte und insbesondere der Physik eine
herausragende Bedeutung an der Schnittstelle zwischen
Forschung und militdrischer Anwendung verlieh. Das
schlug sich im Kalten Krieg auch in ippigen Budgets und
neuen institutionellen Strukturen nieder, wie dem Aus-
bau eines internationalen Postdoc-Programms.*

Im deutschen Raketenprogramm der Nazis hatte es
eine dhnlich massive Mobilisierung technischer und wis-
senschaftlicher Ressourcen fiir die Entwicklung einer
neuen Militdrtechnologie schon frither gegeben. Trotz
seiner technischen Erfolge und der riicksichtslosen Aus-
nutzung von KZ-Hiftlingen bei der Herstellung der Ra-
keten, die zu Zehntausenden dabei zu Tode gepeinigt
wurden, beeinflusste das Programm den Ausgang des
Kriegs nicht mehr. Die Siegermichte USA und Sowjet-
union eigneten sich nach dem Krieg die deutsche Rake-
tentechnologie sowie vergleichbare Innovationen im
Bereich der Flugzeugtechnik (Strahltriebwerke, transso-
nische Kampfjets, Pfeilfliigel) an, indem sie Pléne, tech-
nische Komponenten, aber vor allem auch Wissenschaft-
ler:innen und Techniker:innen in ihren Dienst nahmen,
die diesen teils freiwillig, teils gezwungenermaflen auf
sich nahmen.?® Zusammen mit der Entwicklung von
Kernwaffen stand die Raketentechnologie nicht nur im
Zentrum des Wettriistens der Siegerméchte nach dem
Krieg, sondern war auch Teil eines von ihnen weitgehend
dominierten, mehr oder weniger exklusiven Technolo-
giekomplexes mit ausgepragtem Dual-Use-Charakter,
der insbesondere in den konkurrierenden Raumfahrt-
programmen zum Ausdruck kam.

Die herausragende Rolle der Luftwaffe im Zweiten
Weltkrieg verlieh nicht nur der Entwicklung neuer Bom-
bentechnologien wie der Atombombe einen Schub, son-
dern auch Uberlegungen zu einem weitergehenden Ein-
satz chemischer und biologischer Waffen sowie ihrer
Abwehr. Als Reaktion auf diese zentrale Rolle wurde
sowohl in Grofibritannien als auch in Deutschland das
Radar als neue Aufkldrungstechnologie entwickelt. Die
Alliierten nutzten es im Rahmen eines ausgefeilten In-
formationsmeldesystems, in dem sie eingehende Infor-
mationen sammelten, priiften und zentral auswerteten.**

Die wahrend des Kriegs entwickelten Technologien er-
offneten nach dem Krieg vielfiltige Optionen fiir die For-
schung. Dabei ging es zum Beispiel um die Radiowellen-
ausbreitung in der Ionosphére und die Radioastronomie,
Technologien, von denen die astrophysikalische und
astronomische Forschung erheblich profitierte. Im Zu-
sammenhang mit einer Renaissance der Relativitdtstheo-
rie seit den spaten 1950er-Jahren fithrten sie zu einem
neuen, dynamischen Bild des Universums, zu dem die
MPG-Forschung wesentlich beitrug.*?

1.2.3 Der Kalte Krieg und die Grundlagenforschung
als neues Wissenschaftsideal

Mit dem Ende des Zweiten Weltkriegs entstand eine neue,
bipolare Weltordnung konkurrierender Superméchte. Im
Februar 1946 argumentierte ein junger Diplomat an der
Botschaft der Vereinigten Staaten in Moskau, George F.
Kennan, in einem berithmt gewordenen »Langen Tele-
gramme, dass der Westen den sowjetischen Feindselig-
keiten nur durch eine Politik der langfristigen, geduldi-
gen Einddmmung der russischen Expansionstendenzen
begegnen konne. Im Mérz desselben Jahres sprach Grof3-
britanniens Premierminister Winston Churchill erstmals
vom Eisernen Vorhang, der Europa teile. Es folgten 1947
der Marshallplan, als Beitrag zum Wiederaufbau West-
europas, und 1949 die Griindung der NATO.

Fir die Wissenschaft bedeutete dieser »Kalte Krieg,
dass sie noch stérker in die jeweiligen militarisch-indus-
triellen Komplexe eingebunden wurde. Das betraf nicht
nur die konkurrierenden Atom- und Raketenprogramme.
Die Wissenschaft war zu einem fiir die nationale Sicherheit
und damit das Uberleben der jeweiligen Gesellschaftsord-
nung so entscheidenden Teilbereich geworden, dass ihre
Ordnung nicht nur in den USA auch auf Regierungsebene
diskutiert wurde. Der globale Konkurrenzkampf um mili-
tarische und wirtschaftliche Uberlegenheit, aber auch um
kulturelles Prestige warf grundsitzliche Fragen tiber die
Ausrichtung, Potenziale, Organisation, Steuerung, Kont-
rolle und Finanzierung der Wissenschaft auf. Waren die
im Zweiten Weltkrieg etablierten Strukturen der gelenk-
ten Grof3forschung mit Einschrankungen wie Geheim-
haltung und Begrenzung der Wissenschaftsfreiheit wirk-
lich geeignet, die Innovationspotenziale der Wissenschaft
dauerhaft zu erhalten? Oder zehrten sie im Grunde von

29 Hewlett und Holl, Atoms, 1989; Creager, Life Atomic, 2013; Kaiser, Freeman Dyson, 2005.
30 Schabel, Wunderwaffen, 1994; Meier, Pfeilfliigelentwicklung, 2006; Neufeld, Rakete, 1999; Aspray, Radar, 1996; Kern, Entstehung des

Radarverfahrens, 1984; Rhodes, Atomic Bomb, 1988.
31 Butrica, Unseen, 1996.

32 Blum, Lalli und Renn (Hg.). Renaissance, 2021; Bonolis und Leon, Astronomy, 2023.
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Errungenschaften aus fritheren Zeiten, in denen solche
Beschrankungen nicht in gleicher Weise bestanden hat-
ten? Wie passten diese Restriktionen zum freiheitlichen
Selbstbild westlicher Gesellschaften?

Aus solchen Uberlegungen heraus hatte man bereits vor
Ende des Zweiten Weltkriegs in den USA tiber ein neues
Wissensbild diskutiert, auf das man nun zuriickgriff: das
Ideal der »Grundlagenforschung«.’® Dieses Konzept
akzentuierte nicht nur das im Wesen von Wissenschaft
verankerte Moment der Ermoglichung des Erkenntnis-
gewinns frei von unmittelbaren Zwecken, sondern fasste
diese Freiheit auch wissenschaftsorganisatorisch. Damit
sollte ihr, wenn auch im Rahmen eines weitaus umfassen-
deren, von militdrischen, industriellen und politischen In-
teressen wesentlich bestimmten Wissenschaftssystems, ein
begrenzter, jedoch stets umkampfter Raum gesichert wer-
den - nicht zuletzt in der Hoffnung, so iiber einen steten
Quell von Innovationsimpulsen im linear gedachten Mo-
dell technischer Modernisierung zu verfiigen. Deswegen
hatte Prasident Roosevelt im November 1944 an Vannevar
Bush, den Direktor des Office of Scientific Research and
Development, der Behorde der US-amerikanischen Re-
gierung zur Koordinierung der militdrischen Forschung,
geschrieben und die Frage nach der Rolle der Wissen-
schaft nach dem Krieg aufgeworfen. Daraus entstand 1945
Bushs Schrift »Science — The Endless Frontier«, die den
Begriff Grundlagenforschung in den Vordergrund riickte.
Dort heifdt es unter anderem plakativ: »Die Grundlagen-
forschung wird ohne Riicksicht auf praktische Zwecke
betrieben. Sie fithrt zu allgemeinem Wissen und einem
Verstindnis der Natur und ihrer Gesetze. Dieses allge-
meine Wissen ermoglicht die Beantwortung einer grofien
Anzahl wichtiger praktischer Probleme, auch wenn sie
moglicherweise keine vollstandige spezifische Antwort
auf eines dieser Probleme geben kann.«**

Damit verfolgte Bush zwei Ziele: die Verstetigung und
Institutionalisierung der kriegsbedingt hohen politischen
und finanziellen Prioritdt der Wissenschaft, aber verbun-
den mit einem Paradigmenwechsel - nach dem Krieg
sollte nicht mehr die gelenkte Grofiforschung, sondern
die freie Marktwirtschaft das Paradigma fiir die Entfal-
tung der Wissenschaft liefern, das heifst mehr Freiheit
und Wettbewerb unter Forschenden herrschen, die an
Themen ihrer Wahl arbeiten sollten. Die Grundlagenfor-
schung war dabei fiir Bush »wissenschaftliches Kapitalc,
das akkumuliert und investiert werden musste, um Ge-

winne zu erzielen. Damit akzentuierte er in besonderem
Maf3e ein »lineares Modell«, nach dem die naturwissen-
schaftliche Grundlagenforschung die weichenstellende
Voraussetzung fiir technikwissenschaftliche und ange-
wandte Forschung darstellt ebenso wie fiir technische
Entwicklungen und wirtschaftlichen Erfolg.>®

Der Bush-Bericht propagierte eine auf Arbeitstei-
lung angelegte Wissenschaftspolitik, die aber zum Teil
nur nachvollzog, was in industrialisierten Landern wie
Deutschland schon seit gut einem Jahrhundert institu-
tionelle Praxis war, naimlich die unterschiedliche Schwer-
punktsetzung innerhalb eines breiten Institutionenspek-
trums. Diese Ausdifferenzierung lisst sich jedoch - wie
Wissenschaftsgeschichte und Wissenschaftsforschung ge-
zeigt haben — kaum durch eine Skala erfassen, bei der die
Grundlagenforschung das eine Ende, die anwendungsbe-
zogene Forschung das andere markiert. Vielmehr konkur-
rierten stets verschiedene gesellschaftliche Akteure — Mi-
litdr, Wirtschaft, Regierung, Offentlichkeit, aber auch die
jeweiligen wissenschaftlichen Communities - um die Be-
stimmung der Entwicklungspotenziale von Wissenschaft,
die ihren unterschiedlichen Interessen entsprachen.

Abgesehen von der strategischen Verwendung des Be-
griffs zu politischen Zwecken, wie sie Bushs Bericht vor-
fithrt, wird die Abgrenzung der Grundlagenforschung
von anderen Formen der Erkenntnisgewinnung damit
wesentlich zu einer Frage der institutionellen Verfasstheit
ihrer Forderung und der Spezifik ihrer Ziele. Grundla-
genforschung in einem epistemischen Sinne liegt immer
dann vor, wenn das primére Ziel einer institutionalisier-
ten Praxis der Erkenntnisgewinn ist, angetrieben von
der kollektiven Konstruktion einer sich stindig weiter
bewegenden Grenze der Forschung, und wenn dieses
Ziel in der Verfasstheit der entsprechenden Institution
durch Sicherung einer weitgehenden Autonomie der
Forschung angelegt ist, die seine Umsetzung in der Pra-
xis fordert und ermdéglicht. Unter diesem Gesichtspunkt
unterscheidet sich insbesondere die institutionelle For-
derung der Grundlagenforschung, das Markenzeichen
von KWG und MPG, durch Autonomie der Forschenden,
was die Setzung ihrer Ziele und die Wahl ihrer Mittel
betrifft, von der Projektférderung und der Auftrags-
forschung. Zwar kann auch die Auftragsforschung den
Wissenschaftler:innen die Freiheit lassen, ihre eigenen
Ziele zu verfolgen, aber immer im Rahmen der Losung
eines praktischen Problems. Die institutionell geférderte

33 Fiir das Konzept der Wissensbilder oder »Wissensvorstellungen« (»images of knowledge«) siehe Elkana, Anthropologie der Erkenntnis,
1986. Zur Geschichte des Begriffs der Grundlagenforschung und zum Kontext seiner Verwendung siehe Sachse, Basic Research, 2018;

Schauz, Niitzlichkeit und Erkenntnisfortschritt, 2020, insbes. 376-378.

34 Bush, Science, National Science Foundation, 1.7.1945.

35 Zur Aufnahme dieses Modells in der Bundesrepublik siehe Lax, Das »lineare Modell der Innovation«, 2015.
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Grundlagenforschung erlaubt aulerdem die Verfolgung
von langfristigen Forschungszielen iiber mehrere Jahre
oder Jahrzehnte hinweg und gelegentlich sogar iiber
mehrere Generationen. In der Geschichte der Grund-
lagenforschung im 20. Jahrhundert und auch in der Ge-
schichte der MPG lassen sich allerdings die politischen
und die epistemischen Motive in der Verwendung des
Begriffs oft nur schwer voneinander trennen.

1.3 Die Kontexte der Entwicklung der MPG

1.3.1 Wissenschaft in der Provinz (1945-1955)

Die Griindung der MPG als Fortfithrung der KWG war
eine Antwort auf die nach dem Krieg entstandene neue
Situation der Wissenschaft in Deutschland, deren inter-
nationale Stellung sich wesentlich verandert hatte. Sie war
der letztlich erfolgreiche Versuch, Auswege aus einer Lage
zu finden, die sich als »Provinzialisierung« der deutschen
Wissenschaft beschreiben ldsst. War Deutschland vor dem
Zweiten Weltkrieg eine fiihrende Wissenschaftsnation ge-
wesen, so war es selbst verschuldet durch die Vertrei-
bung und Ermordung jiidischer und anderer missliebiger
Wissenschaftler:innen, die Einschrdnkungen internatio-
nalen Austausches und die Unterdriickung bestimmter
Forschungsrichtungen in der NS-Zeit zu einer von den
Siegerméchten abhangigen Provinz herabgesunken, auch
in wissenschaftlicher Hinsicht. Das Erbe von NS-Zeit und
Krieg wirkte in doppelter Weise auf die Wissenschaft,
in vielen Gebieten als Abkopplung vom internationa-
len Forschungsstand und in fast allen als unbewiltigte
Vergangenheit.

Die von den Alliierten auferlegten Verbote und Re-
striktionen der Wissenschaft betrafen die militdrisch
relevante Forschung und damit zugleich einige der zu-
kunftsweisenden Entwicklungen der jlingeren Vergan-
genheit, gleich, ob diese in Deutschland selbst stattge-
funden hatten, wie die Luftfahrt- und Raketenforschung,
deren Potenziale weitgehend demontiert wurden, oder
Forschungsbereiche, die wihrend des Krieges und im
anschlieflenden Kalten Krieg in den USA und Grof3bri-
tannien zu technologischer Reife gelangten, wie die Kern-
forschung und ihre zahlreichen Anwendungen oder die
neuen Steuerungswissenschaften.

In allen vier Besatzungszonen Deutschlands erzwangen
die alliierten Militdrregierungen nach dem Zweiten Welt-
krieg einen Konversionsprozess, der auch die in hohem
Mafie in die Riistungs- und Kriegsforschung involvierten

36 Heinemann, Uberwachung und »Inventur«, 2001.

Institute der KWG betraf. Mit dem am 26. April 1946 ver-
kiindeten Kontrollratsgesetz Nr. 25 verboten die Alliierten
militdrisch relevante Forschung und schufen eine insti-
tutionalisierte Forschungskontrolle zu deren Durchset-
zung.*® Die gesetzlichen Forschungsverbote erstreckten
sich unter anderem auf die Kernphysik, die Aerodynamik,
die Raketen- und Diisenantriebe, auf elektronische Ver-
schliisselungsverfahren, zu militdrischen Zwecken ver-
wendbare elektromagnetische und infrarote Strahlung
sowie Sprengstoffe, chemische Waffen und hochtoxische
Stoffe bakteriellen oder organischen Ursprungs.’”

Einen vergleichbaren militdrisch-industriellen Kom-
plex wie in den USA, der eng mit der Wissenschaft ver-
flochten war und ihr sowohl erhebliche finanzielle Res-
sourcen zur Verfiigung stellte als auch mit technischen
Herausforderungen konfrontierte, gab es nach dem Krieg
in Deutschland nicht mehr. An seine Stelle war in vielen
Bereichen von Wissenschaft und Technologie die Ab-
hingigkeit der Teilstaaten Deutschlands von Entwick-
lungen in den jeweiligen Hegemonialméchten getreten.
Das zeigte sich besonders deutlich in wissenschaftlichen
und technischen Entwicklungen, die direkt oder indirekt
mit dem atomaren Wettriisten und der zentralen Rolle
von interkontinentalen Waffensystemen zusammenhin-
gen, etwa der Miniaturisierung von Steuerungssystemen,
die in den USA der Entwicklung der Mikroelektronik
und der Computertechnologie erheblichen Auftrieb ga-
ben. Immerhin blieben in Deutschland grofie industrielle
Komplexe, wie die chemische, die metallverarbeitende
und die elektrotechnische Industrie, als makrookonomi-
sche Antriebskrifte wissenschaftlicher und technischer
Entwicklungen erhalten, an die auch der Wiederautbau in
Westdeutschland, um das es im Folgenden ausschlieSlich
gehen soll, ankniipfen konnte.

Auflerhalb Deutschlands gingen nach 1945 auch bio-
wissenschaftliche Forschungen weiter, die in der Bun-
desrepublik durch die NS-Vergangenheit weitgehend
tabuisiert waren und gewissermaflen aus der »Grund-
lagenforschung«aussortiert wurden. Dazu gehorten The-
men wie Bevolkerungspolitik, Geburtenkontrolle oder
Welternihrung, die neue bio- und sozialwissenschaftliche
Forschungsschwerpunkte generierten und an die man in
der Bundesrepublik erst sehr viel spater ankniipfte.

Dennoch gab es auch aus der Situation der Abhéngig-
keit von den Hegemonialméchten heraus und zunachst
unter den Bedingungen beschrinkter Souverénitét fiir
die deutsche Wissenschaft Moglichkeiten, an den inter-
nationalen wissenschaftlichen und technischen Ent-
wicklungen teilzuhaben. Diese erdffneten sich zum Bei-

37 Kontrollrat, Kontrollratsgesetz Nr. 25, in Kraft getreten am 7.5.1946.

© 2024 Vandenhoeck & Ruprecht | Brill Deutschland GmbH
https://doi.org/10.13109/9783666993640 | CC BY-ND 4.0



1. Konjunkturen der Forschung im 20. Jahrhundert

215

spiel im Zusammenhang mit Fragen der Verbreitung der
Atomenergie. Nach dem Scheitern des Versuchs ihrer
internationalen Kontrolle durch die Vereinten Nationen
und der Entwicklung einer sowjetischen Atombombe
kiindigte US-Président Eisenhower im Jahr 1953 ein Pro-
gramm zur zivilen Nutzung der Kernenergie an, das letzt-
lich zur weiteren Proliferation von Atomwaffen beitrug,
zugleich aber von ihr ablenken sollte und auch Staaten
wie der Bundesrepublik Deutschland Zugang zur neuen
Technologie verschaffte.

Die zunehmende Westintegration der Bundesrepublik
eroffnete weitere Moglichkeiten der Partizipation, auch
im militdrischen Bereich. Beispiele sind die Beteiligung
der Bundesrepublik an der Griindung des CERN, der
Europiischen Organisation fiir Kernforschung, im Jahre
1954 sowie der Beitritt der Bundesrepublik zur Westeuro-
péischen Union und zur NATO nach den Pariser Vertré-
gen aus dem Jahr 1955, die ihr unter anderem die Chance
zur Teilnahme an Raumfahrtprogrammen boten. Am
5. Mai 1955 hob die Alliierte Hohe Kommission schlief3-
lich die Alliierten Gesetze zur Forschungsiiberwachung
auf.*® Die durch internationale Kooperationen wie das
CERN unterstiitzte Forderung der Hochenergiephysik,
die auch in der MPG eine wichtige Rolle spielen sollte, war
nicht zuletzt durch das Bestreben einer Wiederbelebung
des europdischen Gedankens nach dem Krieg auf der
Grundlage friedlicher Grundlagenforschung motiviert.
Solche Kooperationen legten die Basis fiir ein einheit-
liches theoretisches Verstindnis physikalischer Grund-
krafte und wurden zugleich zum Experimentierfeld fur
neue Formen der Distribution von Wissen.*’

Griindung und frithe Entwicklung der MPG verfolg-
ten die Ziele, was von der KWG den Krieg iiberstanden
hatte, wo moglich und sinnvoll, zu bewahren, den neuen
Bedingungen anzupassen, weiterzuentwickeln oder gege-
benenfalls abzustoflen. Die Fokussierung auf die Grund-
lagenforschung erwies sich dabei als ideale Formel, die
eine Verdringung der Verflechtungen der KWG in das
NS-System erleichterte, den auferlegten Einschriankun-
gen Rechnung trug und zugleich ein geeignetes Vehikel
war, um Anschluss an eine internationale Wissenschafts-
entwicklung zu finden, die sich, wie oben beschrieben,
diesen Begriff aus ganz anderen Griinden, wenn auch
mit ahnlicher Ambivalenz, ihrerseits auf die Fahnen ge-
schrieben hatte.

1.3.2 Die Vergesellschaftung der Wissenschaft
(1955-1972)

Die »langen 1960er-Jahre« (Detlef Siegried), also die Zeit
von Mitte der 1950er- bis Mitte der 1970er-Jahre, war
eine Epoche, in der die im Zweiten Weltkrieg und im
Kalten Krieg hochgeziichtete Wissenschaft in die Breite
der Gesellschaft zu wirken begann, durch die globale
wirtschaftliche Nutzung der durch sie ermoglichten In-
novationen, durch die Ausweitung des Bildungssystems,
durch die wachsende Bedeutung von Experten in Politik
und Offentlichkeit, aber auch durch kritische 6ffentliche
Diskussionen wissenschaftlich-technischer Entwicklun-
gen und ihrer Auswirkungen. Diese Durchdringung der
Gesellschaft und selbst des Alltags vieler Menschen ldsst
sich in Anlehnung an einen Begriff Max Webers als » Ver-
gesellschaftung« der Wissenschaft beschreiben — im Sinne
einer Aneignung wissenschaftlicher Potenziale durch die
Gesellschaft im Rahmen eines langfristigen Prozesses,
in dem sich, zumeist unter den Bedingungen und Ein-
schrankungen kapitalistischen Gewinnstrebens, aus hoch
spezialisierten Aktivititen wie etwa der Verwendung des
Computers, die zundchst auf eng begrenzte Teilbereiche
der Gesellschaft wie die akademische Welt oder das Mili-
tar beschrankt waren, allgemeingesellschaftlich relevante
Tendenzen wie die Digitalisierung entwickelten.*® Dabei
war die Vergesellschaftung der Wissenschaft zugleich
eine Verwissenschaftlichung der Gesellschaft, insbeson-
dere in den Arbeitswelten, die mit der Wissenschaft in
Beriihrung gekommen waren.*! Durch sie wurde, was als
kriegswichtige Forschung in einem abgegrenzten gesell-
schaftlichen Teilbereich begonnen hatte, schliefilich zur
Triebkraft hinter dem umfassenden Modernisierungs-
schub und der »Grofien Beschleunigung, die in den lan-
gen 1960er-Jahren Fahrt aufnahm.*?

Neben dem immer noch mafigeblichen Militar ent-
wickelte sich in dieser Zeit die Konsumindustrie zu
einer wichtigen Antriebskraft wissenschaftlicher und
technischer Innovationen, fiir die die Entwicklung der
Konsumelektronik, ab Mitte der 1970er-Jahre des Perso-
nal Computers und immer leistungsfihigerer Speicher-
medien beispielhaft stehen mégen. Die Erfindung des
Transistors 1947 in den vom Militdr mitfinanzierten Bell
Laboratories und seine spitere kommerzielle Nutzung
in den ab 1954 auf den Markt gebrachten Transistor-

38 Glaser, Sicherheitsamt, 1992, 329-335; Heinemann, Uberwachung und »Inventur«, 2001, 180-181.
39 Hermann et al., History of CERN, Bd. 1, 1987; Hermann et al., History of CERN, Bd. 2, 1990; Berners-Lee und Fischetti, Web, 1999;

Krige, History of CERN, Bd. 3, 1996.
40 Weber, Wirtschaft, 2009.
41 Weingart, Stunde, 2005.

42 Steffen et al., The Trajectory of the Anthropocene, 2015; McNeill und Engelke, The Great Acceleration, 2016.
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radios illustrieren den Beginn dieses Wandels, an dem
die Bundesrepublik oft eher aus der zweiten Reihe im
Nachvollzug US-amerikanischer und japanischer Ent-
wicklungen teilhatte.*’ Der Aufstieg der Halbleitertech-
nik in den 1950er-Jahren hatte nicht nur weitreichende
wirtschaftliche Folgen, sondern revolutionierte auch
Forschungstechnologien.

Die Grofle Beschleunigung zeigte sich einerseits im
exponentiellen Anstieg verschiedener soziodkonomi-
scher Parameter, wie der Weltbevolkerung, des globalen
Bruttosozialprodukts, des Wasser- und Diingemittel-
verbrauchs und des globalen Verkehrs, andererseits im
ebenso rapiden Anstieg von Parametern des Erdsystems,
wie dem Gehalt des Kohlendioxids in der Atmosphare
oder dem Biodiversititsverlust.** Diese auffallend pa-
rallelen exponentiellen Anstiege weisen auf globale Dy-
namiken hin, die unter anderem durch die Entstehung
neuer wirtschaftlicher und finanzieller Verflechtungen
seit dem Zweiten Weltkrieg, den fortschreitenden globa-
len Austausch von Wissen und Waren und die Entwick-
lung neuer wissenschaftsbasierter technologischer Netz-
werke, von der Telekommunikation tiber das Internet bis
zum World Wide Web, angetrieben wurden.

Die Industrialisierung der Landwirtschaft im Rahmen
der sogenannten Griinen Revolution leistete einen bedeu-
tenden Beitrag zur Grofien Beschleunigung. Die von ame-
rikanischen Stiftungen wie der Rockefeller und der Ford
Foundation durch grof8 angelegte Forschungsprogramme
unterstiitzte Intensivierung der Landwirtschaft setzte auf
importierte Zuchtsorten, den Einsatz chemisch hergestell-
ter Diingemittel und grof3flachige Anpflanzungen. Sie war
ein Instrument des Kalten Krieges und sollte dabei helfen,
politische Instabilititen durch Erndhrungs- und Uber-
bevolkerungskrisen zu vermeiden, verdringte dabei al-
lerdings stérker auf lokale Bedingungen und 6kologische
Nachhaltigkeit zielende Ansitze. Die Anfinge der »Grii-
nen Revolution« reichen in die 1940er-Jahre zuriick; sie
erreichte ihre grofite Wirksamkeit in den 1960er-Jahren,
zu einer Zeit, als die MPG ihre landwirtschaftlichen Insti-
tute abbaute, weil diese nicht mehr in das zeitgeméfie Bild
der Grundlagenforschung zu passen schienen. In Lindern
wie Mexiko und Indien fiihrte die »Griine Revolution«
zwar zu wachsenden Ertragen, aber auch zu Umweltsché-
den, sozialen Ungleichheiten und neuen Abhingigkeiten
von westlichen Industrienationen, einschliefSlich einer

immer stirkeren Abhéngigkeit der Landwirtschaft ins-
gesamt von der Nutzung fossiler Energie.

Die Vergesellschaftung der Wissenschaft in den langen
1960er-Jahren beschrinkte sich nicht auf die Expansion
akkumulierten Wissens und die Fortschreibung der unter
den Bedingungen des Krieges entstandenen Strukturen,
sondern hatte dariiber hinaus erhebliche Riickwirkungen
auf die Ausrichtung und Organisation der Wissenschatft,
etwa durch die zunehmende Bedeutung von systemi-
schen Zusammenhéngen als Themen wissenschaftlicher
Forschung sowie auf die verstirkte Entwicklung globa-
ler Perspektiven internationaler und interdisziplinérer
Kooperation.

Das Systemdenken hatte seine Wurzeln noch im
19.Jahrhundert in der Gestaltung der grofien Infrastruk-
turen von Eisenbahn, Elektrizitit und Telegrafie. Es entwi-
ckelte sich im Zweiten Weltkrieg in Richtung von Informa-
tionssystemen, insbesondere im Zusammenhang mit der
Auswertung der durch Radar gelieferten Informationen,
und wurde im Kalten Krieg zu einem zentralen Thema
von Denkfabriken wie der 1946 in den USA gegriindeten
RAND Corporation, die mithilfe verschiedener mathema-
tischer Techniken - wie der neu entwickelten Spieltheo-
rie — militdrische Systeme zu optimieren versuchten und
langfristig zur Quantifizierung der Sozial- und Verhal-
tenswissenschaften beitrugen. Diese Tendenz verstarkte
sich im Kalten Krieg mit weitreichenden Konsequenzen
fiir ihre Schwerpunktthemen und Methoden, insbeson-
dere fiir die Rolle statistischer Untersuchungen in den So-
zialwissenschaften und die Rolle von Testverfahren in den
Verhaltenswissenschaften, aber auch in der experimentel-
len Psychologie und der physiologischen Forschung.** In
den 1950er- und 1960er-Jahren tibte die US-amerikani-
sche Seite auch Druck auf deutsche Institutionen aus, die
Sozialwissenschaften und die wissenschaftliche Politikbe-
ratung in der Bundesrepublik auszubauen.*

Zu einer globalen Perspektive der Wissenschaft trug
zum einen das Internationale Geophysikalische Jahr
1957/58 bei, ein geophysikalisches Forschungsprogramm,
das sich unter anderem mit der Erforschung der Antark-
tis und der oberen Atmosphire beschiftigte und an dem
sich Tausende von Wissenschaftler:innen weltweit be-
teiligten, und zum anderen das Raumfahrtzeitalter, das
ebenfalls im Jahr 1957 die sowjetische Sputnik-Mission
einldutete. Der Konkurrenzkampf um Prestige und wis-

43 Misa, Military Needs, 1985; Eckert und Schubert, Kristalle, 1986; Collet, History of Electronics, 2016; Shinn, Silicon Tide, 2010.

44 Steffen et al., Change, 2004.

45 Raphael, Verwissenschaftlichung, 1996; Raphael, Sozialaufklarung, 2014; Roelcke, » Verwissenschaftlichungen des Sozialen«, 2008;
Sarasin und Tanner, Physiologie und industrielle Gesellschaft, 1998; Ash und Geuter, Psychologie, 1985.

46 Cassel und Baumann, Wissenschaftliche Beratung, 2019; Sz6l16si-Janze, Politisierung, 2004; Wiarda, Beratung, 2015; Albrecht, Politik-
beratung, 2004; Bruder, Sozialwissenschaften, 1980; Rudloft, Verwissenschaftlichung, 2004, Siehe auch unten, Kap. IV.9.5.4.
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senschaftlich-technischen Vorsprung war allerdings nur
die eine Seite der Medaille, deren andere die Gefahr eines
weltweiten atomaren Vernichtungskriegs blieb.

Vor diesem Hintergrund stellte die zentrale Rolle der
Wissenschaft fiir die Entwicklung neuer militarischer
Technologien auch ihre Protagonisten vor neue politische
und moralische Herausforderungen. Nach dem Zweiten
Weltkrieg verbreitete sich gerade unter Wissenschaft-
ler:iinnen das Bewusstsein der Gefahren fiir das Uber-
leben der menschlichen Zivilisation, die sich aus der Ver-
breitung und mdoglichen Anwendung von Atomwaffen
ergaben. Weltweit und auch in Deutschland organisierten
sich Wissenschaftler:innen gegen die militarische Nut-
zung der Atomkraft, wihrend die Probleme ihrer zivilen
Nutzung bis in die 1970er-Jahre hinein, trotz offenkundig
ungeklérter Probleme des Umgangs mit atomarem Ab-
fall, weitgehend unbeachtet blieben. Prominente Wis-
senschaftler der MPG warnten in der »Gottinger Erkla-
rung«*” von 1957 vor einer atomaren Bewaffnung der
neu gegriindeten Bundeswehr und nutzten damit auch
die Gelegenheit, von ihrer eigenen Verwicklung in kriegs-
relevante Forschung wihrend der NS-Zeit abzulenken.

Mit dem Triumph der sowjetischen Raumfahrt tiber
ihre US-amerikanische Konkurrenz verband sich im
Westen der viel zitierte »Sputnik-Schock« und damit die
Wahrnehmung einer vermeintlichen Unterlegenheit der
westlichen Wissensokonomie, insbesondere ihrer Inno-
vations- und Bildungssysteme. Sie wurden in der Folge
einer weitgehenden Erneuerung unterzogen, die auch
darauf zielte, breitere Schichten der Bevolkerung in diese
Wissensokonomie einzubeziehen, um das Rekrutierungs-
potenzial fiir wissenschaftliche und technische Entwick-
lungen zu vergréflern. Die Griindung des MPI fiir Bil-
dungsforschung als Reaktion auf einen wahrgenommenen
»Bildungsnotstand« gehort in diesen Zusammenhang.*®

Ebenfalls als Reaktion auf den Sputnik-Schock wur-
den in den USA bereits 1958 neue Regierungsbehor-
den gegriindet, die mit Blick auf den Konkurrenzkampf
der Systeme gezielt innovative Forschungen und tech-
nische Entwicklungen fordern sollten, im Bereich der
Weltraumforschung die NASA und im Bereich risiko-
reicher Entwicklungen von Militdrtechnologien ARPA
(Advanced Research Projects Agency), eine Einrichtung,
die noch fast 60 Jahre spater zum Vorbild einer deutschen
Agentur fiir Sprunginnovationen werden sollte. Das wohl
einflussreichste Projekt von ARPA war das 1968 in Be-
trieb genommene Computernetzwerk ARPANET, das zur
Keimzelle des Internets wurde.

47 Siehe unten, Kap. 1V.10.2.1
48 Siehe unten, Kap. 111.14.2.1.
49 Siehe unten, Kap. IV.9.5.1.

Die langen 1960er-Jahre waren trotz der Systemkon-
kurrenz durch eine immer weiter ausgreifende Inter-
nationalisierung der Wissenschaft charakterisiert. Dazu
zahlten die Forschungslabore global agierender Unter-
nehmen ebenso wie die bereits unmittelbar nach Kriegs-
ende gegriindeten Weltorganisationen, darunter FAO,
WHO und UNESCO, aber auch neue Organisationen wie
die 1961 eingerichtete OECD - Organisationen, die alle-
samt auch Forschungen unterstiitzten. Dies geschah zum
Teil im Rahmen weltweiter Kampagnen, etwa der 1965
angestoflenen und letztlich erfolgreichen Kampagne der
WHO, die Pocken durch Impfen auszurotten.

Auch hier reagierten Wissenschaft und Politik auf die
Herausforderungen einer neuen »Arbeitswelt«, der des
stark gestiegenen globalen Reiseverkehrs, eines wichti-
gen Aspekts der Grofien Beschleunigung, der das Risiko
von Epidemien erheblich erhoht hatte. Dennoch blieben
andererseits nationalstaatliche Strukturen entscheidend
fiir die Entwicklung der Wissenschaft. Die richteten sich
allerdings ihrerseits zunehmend an den neuen internatio-
nalen bzw. europdischen Rahmenbedingungen aus, wie
die Griindung der European Space Research Organisation
(ESRO) 1962 und die der European Molecular Biology
Organization (EMBO) im Jahr 1963 deutlich machen.*’

Eine Vergesellschaftung von urspriinglich vor allem
aus militdrischen Motiven betriebenen Wissenschaften
und Technologien fand in den langen 1960er-Jahren auch
durch eine geradezu dramatische Ausweitung der An-
wendung der in diesem Zusammenhang entwickelten
Konzepte, Werkzeuge und Methoden statt. Das gilt fiir
die Kernforschung und die Nutzung ihrer Einsichten
und Experimentaltechniken fiir Strahlenmedizin und
Tracer-Untersuchungen wie die Radiokohlenstoffdatie-
rung archdologischer Funde mit ihren geradezu revolu-
tiondren Auswirkungen auf das Verstindnis von Vor- und
Frithgeschichte sowie den Nachvollzug von Stoffwechsel-
wegen oder dkologischen Wechselwirkungen.

Das betrifft ebenso die Anwendung von Radar- und
anderen Funktechnologien in der sich rasant entwickeln-
den Radioastronomie mit ihren bereits erwahnten Aus-
wirkungen auf Astronomie und Kosmologie, Entwicklun-
gen, bei denen Max-Planck-Institute auch international
eine herausragende Rolle spielten. Vor allem aber gilt
dies fiir die Schliisselrolle, die Computer in der Daten-
verarbeitung als Modell fiir das Verstindnis von Denk-
prozessen in einer neuartigen Kognitionsforschung sowie
die Informationswissenschaften ganz allgemein als Folie
fiir eine Neukonzeption der Molekularbiologie als »Code
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Wissenschaft« gespielt haben - seit der Entschliisselung
der DNA 1953. Hier versuchte die MPG ab den 1960er-
Jahren, Anschluss an den internationalen Mainstream
zu finden, was ihr allerdings erst in den 1970ern gelang.
Eine ganz andere Art der Vergesellschaftung kniipfte
dagegen an die Errungenschaften der erwahnten phar-
makologischen Revolution der 1920er- und 1930er-Jahre
an und fithrte zu einer Entwicklung, die sich als eine
Biomedikalisierung des Alltags charakterisieren ldsst. Sie
zeichnete sich durch eine Zunahme der von der pharma-
zeutischen Industrie auf den Markt gebrachten Medika-
mente aus, die eher der Kontrolle des eigenen Korpers
und dem Umgang mit Alltagsbeschwerden als der Hei-
lung von schweren physischen Erkrankungen dienten.
Zwei extreme Beispiele sind die 1951 in den USA
und Puerto Rico entwickelte Pille zur Verhiitung von
Schwangerschaften und das in Deutschland hergestellte
und zwischen 1957 und 1961 vertriebene Beruhigungs-
medikament Contergan, das von Schwangeren zur Be-
handlung der Morgeniibelkeit genommen wurde und
schwere Missbildungen bei Neugeborenen hervorrief.
Beide Entwicklungen hatten, ebenso wie die Entwicklung
von Psychopharmaka in den 1960er-Jahren, erhebliche
Auswirkungen auf das Verhiltnis zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft. Dazu gehorten die Einfithrung neuer
Regularien, wie randomisierter klinischer Studien als
Mittel zur Uberpriifung der Sicherheit und Wirksamkeit
neuer Medikamente, und 6ffentliche Auseinandersetzun-
gen iber die Autoritit der Wissenschaft, insbesondere
iiber die Hierarchie zwischen Arzt und Patient, Ausei-
nandersetzungen, die von verschiedenen Subjekten ge-
fithrt wurden - von der Frauenbewegung bei der Durch-
setzung der Pille bis zur Anti-Psychiatrie-Bewegung.
Einige der beschriebenen Entwicklungslinien, vor al-
lem die durch atomare Bedrohung und Raumfahrt ge-
forderte globale Perspektive, die Industrialisierung der
Landwirtschaft und die Problematisierung wissenschaft-
licher Autoritat kamen am Ende der langen 1960er-Jahre
in einer kritischeren Sicht auf den Umgang der Mensch-
heit mit ihren natiirlichen Lebensbedingungen zusam-
men. Dies betraf nicht zuletzt die Rolle, die Wissenschaft
und Technik dabei spielten. Hatte seit Ende der 1940er-
Jahre zundchst die Gefahr eines atomaren Weltkriegs im
Vordergrund der offentlichen Auseinandersetzung mit
der Wissenschaft gestanden, forderten bald auch die Um-
weltfolgen der Kernwaffentests und der Industrialisie-
rung der Landwirtschaft Kritik heraus. Auch in anderen
Bereichen, wie der Abschitzung von Gefahrstoffen am

50 Kant und Renn, Eine utopische Episode, 2013.

Arbeitsplatz, der industriellen Lebensmittelproduktion
unter Einsatz immer neuer Zusatzstoffe und einer insge-
samt grofleren Belastung der menschlichen Umwelt mit
Abertausenden von in ihrer Wirkung zumeist unbekann-
ten Substanzen, entwickelte sich die in der MPG aller-
dings kaum vertretene Risikoforschung zu einem neuen
Aufgabengebiet »reflexiver Wissenschaft«. Sie sollte die
Politik bei der Bewaltigung der Folgeprobleme des wis-
senschaftlich-technischen Fortschritts unterstiitzen.

Der Kalte Krieg spielte dabei eine Doppelrolle: Er hat
zum einen zur Proliferation der militdrischen und zivilen
Nutzung der Kernenergie und auch zur »Griinen Revolu-
tion« beigetragen. Er hat zugleich die Mittel bereitgestellt,
die es erlaubten, globale Umweltverdnderungen zu re-
gistrieren, von der Messung radioaktiven Fallouts bis zu
der des stetigen Anstiegs des Kohlendioxidgehalts in der
Atmosphire und seiner Folgen fiir den globalen Klima-
wandel. Die durch Wissenschaft und Technik bedingten
Verdnderungen der menschlichen Lebensbedingungen
stellten ihrerseits herausfordernde Objekte interdiszipli-
nérer Forschung dar, die auch in der MPG - im Rahmen
einer kurzlebigen utopischen Episode — aufgegriffen wur-
den, etwa am 1970 gegriindeten Max-Planck-Institut zur
Erforschung der Lebensbedingungen der wissenschaft-
lich-technischen Welt in Starnberg.>

1.3.3 Wissenschaft als Projekt (1972-1989)

Die Warnungen aus der Wissenschaft vor Klimawandel
und Umweltkrisen wurden im Verlauf der 1970er-Jahre
lauter, als sich die Beweislage fiir den anthropogenen
Klimawandel verdichtete, fithrten aber nicht zu einem
globalen Kurswechsel in der Nutzung fossiler Energien.
Immerhin konnte die Bedrohung der gesamten Biosphire
durch das Ozonloch tiber der Antarktis, das durch die
industrielle Nutzung von Fluorchlorkohlenwasserstoffen
(FCKW) entstanden war, mithilfe eines internationalen
Abkommens aus dem Jahre 1987, an dem auch der Max-
Planck-Wissenschaftler Paul Crutzen einen wesentlichen
Anteil hatte, abgewendet werden.** Allerdings wire die-
ser Ausstieg ohne FCKW-produzierende Firmen, wie zum
Beispiel DuPont, die stark in Forschung und Entwicklung
engagiert waren, wohl nicht bereits 1987 vollzogen wor-
den. Dort hatte man frithzeitig die politische Brisanz der
neuen atmosphérenchemischen Studien gesehen und da-
mit begonnen, alternative KithImittel zu erforschen. Dass
diese Alternativen dann greifbar waren, hat den Ausstieg

51 Grundmann, Transnationale Umweltpolitik, 1999; Grundmann, Transnational Environmental Policy, 2001; Boschen, Risikogenese,

2000, 41-104; Briiggemann, Ozonschicht, 2015.
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durch das sogenannte Montrealer Abkommen beférdert.
Dieses diente zugleich als Vorbild fir die Griindung des
IPCC, des »Weltklimarats«, im Jahre 1988 und damit fiir
die Schaffung einer neuartigen Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Politik.

Das Bild von der Wissenschaft selbst dnderte sich in
dieser Zeit auch unter dem Einfluss anderer politischer
und gesellschaftlicher Erwartungen, die sich etwa auf die
erfolgreiche Behandlung von Krebs oder neuer Krank-
heiten wie Aids und BSE richteten und nicht zuletzt
auf die Ausschopfung des 6konomischen Potenzials der
Gentechnologie. Die Entwicklung sogenannter wissens-
intensiver Hochtechnologien, im Zusammenhang mit
Informationstechniken, neuen Materialwissenschaften
und Biotechnologie sowie der Globalisierung der Indus-
trie, ging einher mit einer teilweisen Verlagerung von
Industrieforschung in den Bereich staatlich geférderter
Forschung.>* Die Lebenswissenschaften erwiesen sich da-
bei als Vorreiter eines Prozesses der Kommerzialisierung
akademischer Forschung durch Wissenschaftler:innen,
die Firmen griindeten.>

Insgesamt nahm in den 1970er- und 1980er-Jahren die
Bedeutung von Wissenschaft in der offentlichen Wahr-
nehmung weiter zu.** Die Wissenschaft und ihre Folgen
waren nicht nur Gegenstand von sozialen Bewegungen
und Protesten, etwa der Anti-Atomkraft-Bewegung, son-
dern auch von staatlich geférderten Programmen, die
zum Offentlichen Verstandnis von Wissenschaft beitragen
sollten. Parallel wurden Wissenschaftsjournalismus und
Wissenschaftsforschung immer wichtiger.*® Breiteres ge-
sellschaftliches Interesse an Aufklirung, etwa tber die
Folgen der Industrialisierung fiir die natiirliche Umwelt,
Fragen der Energieversorgung oder der Biosicherheit,
also der sicheren Handhabung und Einddimmung infek-
tioser Mikroorganismen und gefihrlicher biologischer
Materialien, fithrten bereits in den 1970er-Jahren zu gro-
eren Forschungsanstrengungen.

Die Wissenschaft der 1970er- und 1980er-Jahre er-
schien den Zeitgenossen vielfach als ein Unternehmen,
das sich in den Dienst konkreter Ziele stellen lief3, seien
diese allgemein-gesellschaftlicher oder privatwirtschaft-

licher Natur. Die Frage der Steuerbarkeit von Wissenschaft
war ab den 1960er-Jahren im Rahmen von Forschungs-
programmen, wie der Zukunftsforschung, selbst zum
Gegenstand wissenschaftlicher Forschung geworden.*®
In der von Wissenschaftsforscher:innen des Starnberger
Max-Planck-Instituts vertretenen sogenannten Finalisie-
rungsthese ging man davon aus, dass sich Ziele am besten
durch planbare Projekte realisieren lieflen, die aus einem
Wettbewerb von Forschenden um die nétigen Finanzmit-
tel hervorgegangen waren. Deren Ertrdge wiirden dann
nach den Vorstellungen eines linearen Modells zunichst
in Erkenntnissen und dann in anwendbaren Resultaten
miinden.

Das war auch das Motiv des Bayh-Dole-Gesetzes in
den USA von 1980. Es raumte Einrichtungen, die mit
Bundesmitteln forschten, das Recht zur kommerziellen
Verwertung ihrer Resultate ein.’” Das fithrte an vie-
len amerikanischen Universititen zur Etablierung von
Technologietransferbiiros, zur Ausgriindung zahlreicher
Unternehmen und einer zunehmenden Kommerzialisie-
rung der Wissenschaft.’® Eine solche Entwicklung passte
zur Aufwertung unternehmerischen Handelns und der
Deregulierung von Mirkten in den 1980er-Jahren. Sie
fand auch in Europa Anklang und Nachahmung, in der
Max-Planck-Gesellschaft durch die Neuausrichtung ihrer
Garching Innovation GmbH auf die Vermarktung von
Forschungsergebnissen in Form von Patenten und Lizen-
zen und die Ausgriindung von Firmen.*’

Prigend fiir das neue Wissenschaftsverstindnis der
1970er- und 1980er-Jahre, das den Hintergrund fiir diese
Entwicklung darstellte, war zum einen die immense Aus-
weitung der Biomedizin, in den USA massiv gefordert im
Rahmen von Nixons 1971 ausgerufenem »Krieg gegen
den Krebs«, der Milliardensummen fiir die Forschung
mobilisierte.®® In den 1980er-Jahren folgte eine Kon-
solidierungswelle der pharmazeutischen Industrie, die
zu multinationalen Zusammenschliissen fiihrte, deren
Medikamente den globalen Markt beherrschten.®* Zum
anderen waren die 1970er- und 1980er-Jahre die Epoche,
in der die Molekularbiologie ihren Siegeszug antrat — aus
der akademischen Welt in die zunehmend kommerziali-

52 Janneck, Forschung, 2020; Hack und Hack, Multinational organisierte Forschung, 1981; Hack, Technologietransfer, 1998.

53 Krimsky, Science, 2003; Kenney, Biotechnology, 1986; Dolata, Modernisierung, 1992.
54 Siehe u. a. Felt, Wissenschaft, 2002; Nikolow und Schirrmacher, Wissenschaft und Offentlichkeit, 2007; Peters et al., Medialisierung, 2008.

55 Weingart, Stunde, 2005.
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58 Mirowski, Science-Mart, 2011.
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sierte Gentechnologie und in den daraus hervorgehenden
Biotechnologieboom.

Die Vorstellung von einem genetischen Code hatte
bereits seit den 1950er-Jahren den Weg fiir weitergehende
Visionen von Méglichkeiten seiner »Umprogrammie-
rung« bereitet. In den frithen 1970-Jahren stieg nun die
Zahl der Werkzeuge zum Editieren von Genen stetig. Die
mafigebliche Forschung fand zunéchst vor allem in den
USA statt, in Erwartung spéterer Anwendungen grofi-
tenteils finanziert von den National Institutes of Health.
Die Olkrise von 1973/74, die Inflation in den westlichen
Volkswirtschaften sowie zuriickgehende Auflenhandels-
bilanzen lieflen aber alsbald auch die Bereitschaft von
Pharmazie-, Chemie- und Olunternehmen gréfler wer-
den, in Biotechfirmen zu investieren, obwohl solche In-
vestitionen angesichts vieler offener Fragen hinsichtlich
der Natur des Genoms und seiner Expression in Organis-
men risikoreich waren.”

Die Entwicklung verlief so rasant, dass die National
Academy of Sciences der Vereinigten Staaten Mitte der
1970er-Jahre empfahl, den Forschungen Beschrinkun-
gen aufzuerlegen, um biologische Risiken zu verringern
und die Uberschreitung ethischer Grenzen zu vermeiden.
Risiken und ethische Grenzen der Wissenschaft wurden
rasch selbst zum Gegenstand offentlicher Debatten, aber
auch neuer wissenschaftlicher Forschungsrichtungen.
In dieser Zeit des Wandels der Molekularbiologie von
akademischer zu immer starker privatwirtschaftlich fi-
nanzierter Forschung dnderte sich auch das Ethos von
Wissenschaftler:innen und ihr Publikationsverhalten, fiir
das Geheimhaltung und Patentierung zu wichtigen Ge-
sichtspunkten wurden.

Die Entwicklung der Gentechnologie erreichte einen
weiteren Hohepunkt, als Mitte der 1980er-Jahre die Mog-
lichkeit einer Kartierung des menschlichen Genoms ab-
sehbar wurde, die in den 1990er-Jahren zum Ziel kon-
kurrierender Grof3projekte wurde. Einen Schliissel dafiir
lieferte die von einer US-amerikanischen Biotechfirma
1983 entwickelte Methode der Polymerase-Kettenreak-
tion (PCR), die es ermdglicht, DNA im Labor zu verviel-
faltigen. Immer raffiniertere Verfahren der Automatisie-
rung der Gensequenzierung mithilfe von PCR und der
computergestiitzten Verarbeitung der gewonnenen Daten
kamen zur Anwendung. Allerdings beruhten nicht alle
Fortschritte der Biologie in dieser Zeit auf solchen High-
tech-Verfahren, wie das Beispiel der mit konventionellen
Mitteln durchgefithrten und dennoch bahnbrechenden

62 Dolata, Okonomie, 1996; Wieland, Technik, 2009.

63 Singer, Auf dem Weg, 1998. Siche auch unten, Kap. III.11.
64 Siehe unten, Kap. I11.4.

65 Siehe dazu unten, Kap. IV.7.5.

Arbeiten zur genetischen Steuerung der frithen Embryo-
nalentwicklung durch die Max-Planck-Wissenschaftlerin
Christiane Niisslein-Volhard illustriert.

Auch in anderen Gebieten fithrten technologische
Fortschritte zu weitreichenden Transformationen. In den
Verhaltenswissenschaften etwa drangten ab den 1980er-
Jahren neurologische Ansitze qualitative, in geisteswis-
senschaftlichen Traditionen wurzelnde Konzepte in den
Hintergrund.®> Neben der Entwicklung der Messtech-
niken erwies sich einmal mehr die Computerisierung
als wichtige Triebkraft — sowohl hinsichtlich der Daten-
verarbeitung als auch weil »kiinstliche Intelligenz« nun
als Mafistab fiir das Verstindnis natiirlicher Intelligenz
fungierte.

Die digitale Revolution, die noch im Zweiten Welt-
krieg mit den ersten programmgesteuerten Rechenma-
schinen begonnen und sich in den 1950er- und 1960er-
Jahren mit der Produktion kommerzieller Computer und
der Erfindung der Mikroprozessoren fortgesetzt hatte, er-
reichte mit der Verbreitung der PCs ab den 1980er-Jahren
einen alle gesellschaftlichen Bereiche durchdringenden
Aufschwung. Die exponentiellen Wachstumstendenzen
bestitigten die 1965 von Gordon Moore, dem Mitbegriin-
der der Firma Intel, die die ersten Mikroprozessoren in
Serie baute, geduflerte Prophezeiung, dass sich die Leis-
tungsfahigkeit integrierter Schaltkreise durchschnittlich
innerhalb von ein bis zwei Jahren verdoppeln werde.

Diese Entwicklung verband sich eng mit neuen Ansit-
zen der Materialforschung,®* die sich, aus den USA kom-
mend, in den 1970er-Jahren auch in der MPG etablierten.
Gab es bis in die 1970er-Jahre in der MPG noch Eigen-
entwicklungen von Computern als Forschungsinstru-
menten, etwa durch den Computerpionier Heinz Billing,
dominierten danach kommerzielle Hochleistungsrechner
die Forschungsinfrastruktur, bis sie beginnend mit den
1980er-Jahren in einigen Bereichen teilweise durch die
immer leistungsfihigeren PCs abgeldst wurden.®

Die rasant wachsenden Moglichkeiten der Computer-
technologie befliigelten nicht nur die Gentechnologie,
sondern praktisch alle Wissenschaftsbereiche, in denen
Datenverarbeitung eine Rolle spielte, so insbesondere
die Hochenergiephysik, die Astrophysik und die Klima-
forschung. Dariiber hinaus erlaubten computergestiitzte
Modellierungen auch erste Simulationen der globalen
Gesellschaft, ihrer Entwicklung und ihres Ressourcenver-
brauchs. Solche Simulationen waren die Grundlage fiir
die Warnungen des Club of Rome, einer internationalen
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Gruppe von Geschiftsleuten, Wissenschaftler:innen und
Politiker:innen, die 1972 auf die Grenzen des Wachs-
tums hinwies und den globalen Umweltkollaps zum poli-
tischen Thema machte. Der mit solchen Simulationen
einhergehende Planungsoptimismus, der auch in vielen
anderen Hinsichten die 1970er-Jahre kennzeichnete und
den Projektcharakter der zeitgenossischen Wissenschaft
einschloss, legte zugleich technokratische Antworten auf
erwartete Krisen wie die der Uberbevélkerung nahe. Dass
es nicht bei Moglichkeiten blieb, zeigt das Beispiel der
brutalen Ein-Kind-Politik Chinas in den 1980er-Jahren.

Die globalen Veranderungen wurden ab den 1970er-
Jahren jedenfalls aus einer systemischen Perspektive
gesehen, die, wie oben ausgefiihrt, auch zum Erbe der
Atomwissenschaft des Kalten Kriegs gehorte. Thre pro-
grammatische Formulierung erhielt sie im 1986 ver-
offentlichten Bericht der NASA »Earth System Science:
A Program For Global Change«. In Deutschland griff
man diese Tendenz Mitte der 1980er-Jahre am MPI fiir
Chemie auf, aus der ein einflussreicher Cluster im Be-
reich der Erdsystemwissenschaften entstand.®®

Mit den Amtszeiten von US-Prasident Ronald Reagan
und der britischen Premierministerin Margaret Thatcher
begann Anfang der 1980er-Jahre nach einer Phase des
Tauwetters eine erneute Intensivierung des Kalten Kriegs.
Vorausgegangen waren die Auseinandersetzung um die
Stationierung atomarer Mittelstreckenraketen in Europa
und die festgefahrenen Gespriche tiber Ristungskon-
trolle zwischen den USA und der Sowjetunion. An der
offentlichen Diskussion, die sich dariiber in Deutschland
entziindete und zu einem Wiederaufleben der Friedens-
bewegung fithrte, nahmen auch Max-Planck-Wissen-
schaftler:innen prominenten Anteil.*”

Die Riickkehr des Kalten Krieges schloss eine Starkung
des militarisch-industriell-wissenschaftlichen Komplexes
durch Projekte wie den Plan fiir weltraumgestiitzte Rake-
tenabwehrsysteme ein, die sogenannte Strategic Defense
Initiative (SDI, oder »Star Wars«), die die Welt an den
Rand eines atomaren Krieges brachte.

Auch abgesehen von solchen militdrisch motivierten
Projekten waren die 1980er-Jahre eine Periode, in der
internationale Grof3forschungsprojekte erneut den Ton
angaben, von Mitterands europdischer Forschungsini-
tiative EUREKA als zivilem Gegenvorschlag zu SDI tiber
die konkurrierenden Humangenom-Projekte bis zu den
groflen Teilchenbeschleunigern, wie dem 1989 am CERN
in Betrieb genommenen Large Electron-Positron (LEP)
Collider und dem 1990 gestarteten Hubble Space Tele-

66 Siehe unten, Kap. I11.7.
67 Siehe unten, Kap. IV.9.7.
68 Siehe unten, Kap. IV.9.

scope, das eine neue Epoche der optischen Astronomie
einleitete. Auch fiir die MPG verdnderte sich dadurch
das Umfeld, da in einigen Wissenschaftsfeldern die Be-
teiligung an solchen Grofiprojekten zur Voraussetzung
wurde, um international konkurrenzfahig zu bleiben.
Daneben gelangen ihr allerdings auch Durchbriiche wie
Mitte der 1980er-Jahre die Entwicklung der FLASH-Tech-
nologie durch Jens Frahm am MPI fiir biophysikalische
Chemie, mit revolutiondren Folgen fiir bildgebende Ver-
fahren in der medizinischen Diagnostik und Forschung.

1.3.4 Wissenschaft zwischen globalem
Kapitalismus und globaler Verantwortung
(1989-2002)

Als 1989 die Berliner Mauer fiel und 1991 die Sowjet-
union zusammenbrach, war dies keineswegs das Ende
der Geschichte und gewiss nicht der Wissenschaftsge-
schichte, aber immerhin das Ende einer Konkurrenz der
Gesellschaftssysteme, die zeitweise auch eine Konkur-
renz der akademischen Systeme eingeschlossen hatte.
An ihre Stelle trat eine neue Ara der Globalisierung der
Wissenschaft, die zugleich Tendenzen zur Homogenisie-
rung der internationalen Bildungs- und Wissenschafts-
landschaft starkte, von der Ausdehnung westdeutscher
Wissenschaftsinstitutionen wie der MPG auf das Terri-
torium der ehemaligen DDR iiber den 1999 begonnenen
Bologna-Prozess der europaweiten Vereinheitlichung
von Studiengingen und -abschliissen bis zur Einfithrung
des Shanghai-Ranking im Jahre 2003, bei dem jdhrlich
1.000 Hochschulen nach global einheitlichen, quantita-
tiven Maf3stdben gepriift und in eine Rangfolge gebracht
werden.

Diese Angleichung an internationale Standards be-
traf auch Wissenschaftseinrichtungen in den ehemali-
gen Sowjetrepubliken und den Staaten des Warschauer
Pakts, vor allem aber die rasch aufstrebende Wissenschaft
der Volksrepublik China, mit der die MPG ab Ende der
1980er-Jahre enge Verbindungen gekniipft hatte. Diese
Verbindungen trugen, zusammen mit anderen interna-
tionalen Kontakten,®® zum Anschluss chinesischer Ins-
titutionen an den wissenschaftlichen Mainstream kapi-
talistischer Gesellschaften bei. Auch im Angesicht dieser
Globalisierung und Homogenisierung der internationa-
len Wissenschaftslandschaft gelang es der MPG immer
noch - bis auf einige Zugestdndnisse an den Zeitgeist —,
ihr Alleinstellungsmerkmal der von Staat und Wirtschaft
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unabhéngigen, wenn auch nicht unbeeinflussten institu-
tionellen Forderung von Forschung beizubehalten.

In ihrer thematischen Aufstellung und bei der Rekru-
tierung ihres Fithrungspersonals hatte sich die MPG
lingst aus ihrer Provinzialitit befreit und zunehmend
internationalisiert. Das galt allerdings nicht, jedenfalls
im Verhdltnis zur internationalen Konkurrenz, in glei-
cher Weise fiir die Groflenordnung der ihr verfiigbaren
Ressourcen. Hier war sie, auch aufgrund der finanziellen
Belastungen durch die Wiedervereinigung, noch mehr
als zuvor auf Kooperationen im europdischen und inter-
nationalen Rahmen angewiesen. Diese boten ihr immer-
hin die Moglichkeit, sich in der zweiten Reihe zu be-
teiligen, etwa bei Grof3projekten wie der Sequenzierung
des menschlichen Genoms. Gelegentlich {ibernahm sie
sogar eine ausschlaggebende Rolle aus der zweiten Reihe,
wie bei der Gravitationswellenforschung, was angesichts
ihrer urspriinglichen Vorreiterrolle fiir die Protagonisten
auf diesem Gebiet dennoch enttiduschend war. Ohne die
konsequente institutionelle Férderung der Gravitations-
wellenforschung durch die MPG iiber Jahrzehnte und alle
personellen und konzeptionellen Briiche hinweg hitte
das 2015 erfolgreiche US-amerikanische LIGO-Projekt
(das Laser-Interferometer Gravitationswellen-Observa-
torium) viele technische Probleme nicht oder jedenfalls
nicht so schnell 16sen konnen. Zugleich gelangen der
MPG insbesondere dort wissenschaftliche Erfolge abseits
des Mainstreams, wo sie sich auf langfristig geférderte
eigene Forschungstraditionen stiitzen konnte, etwa in
dem bereits genannten Beispiel der Entwicklungsbiologie
oder auch in der Infrarotastronomie.

Nachdem es den Eisernen Vorhang nicht mehr gab,
setzten sich die bereits besprochenen Tendenzen zur Kom-
merzialisierung der Wissenschaft und zu immer gréleren
Skalen der Kooperation auf globaler Ebene fort. Auch die
Antriebskrifte dieser Entwicklung blieben die gleichen:
zum einen die 6konomischen Visionen und Hoffnungen,
die sich mit Biomedizin und Gentechnologie verbanden,
und zum anderen die Moglichkeiten fiir internationale
Grof3projekte, die mit den neuen Informationstechno-
logien einhergingen und die in der Hochenergiephysik
und in der Raumfahrt ebenso wie in den Projekten zur
Genomsequenzierung intensiv genutzt wurden.

Hatte sich nach dem Zweiten Weltkrieg der System-
begriff zu einem neuen Leitbegriff interdisziplinérer For-
schung entwickelt, trat nun der Netzwerkbegriff in den
Vordergrund. Er beschrieb sowohl das Organisations-
prinzip von Grofiprojekten als auch - im Zusammenhang
mit den neuen Informationstechnologien - Computer-
netzwerke als die wichtigste Forschungsinfrastruktur der
Jahrtausendwende, die schlieflich auch zu einer allgegen-
wirtigen neuen Arbeitswelt wurde.

Diese Entwicklungen vollzogen sich vor dem Hin-
tergrund der weiter anhaltenden Groflen Beschleuni-
gung (und trugen zu ihr bei), was Ressourcennutzung,
Umweltzerstorung, Klimakrise und das bereits seit den
1980er-Jahren sichtbare Artensterben betrifft. Im Jahr
2000 fiihrte der bereits erwahnte Max-Planck-Forscher
Paul Crutzen fiir diese gesamthafte Verdnderung des von
Menschen verursachten planetaren Zustands den Begrift
Anthropozin ein, der neben Begriffen wie Klimawandel
und Biodiversitit ebenfalls rasch zu einem Leitbegriff an
der Schnittstelle zwischen Wissenschaft, Offentlichkeit
und Politik wurde.

Anhand des Themas der biologischen Vielfalt ldsst sich
das Spannungsfeld zwischen globalem Kapitalismus und
globaler Verantwortung, mit dem die Wissenschaft um
die Jahrtausendwende konfrontiert war, verdeutlichen.
Zum einen wurde der Begriff Biodiversitdt Ende der
1980er-Jahre zu einem Signalbegriff des Naturschutzes,
verbunden mit Forderungen nach globalen Anstrengun-
gen, biologische Vielfalt zu erhalten und zu verwalten —
Forderungen, die mit dem Erdgipfel von Rio 1992 die
Ebene der globalen Governance erreichten. Zum anderen
nahm in den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts
die Kommerzialisierung biologischer Ressourcen rapide
zu, von kommerziellen Sammlungen von Saatgut bis zur
Patentierung indigener Pflanzen.

Auch die Sequenzierung des menschlichen Genoms
bewegte sich in diesem Spannungsfeld. In den 1980er-
Jahren zunichst von US-amerikanischen Institutionen
unterstiitzt, erhielt sie mit Beginn der 1990er-Jahre weite-
ren Auftrieb durch gewaltige Investitionen des britischen
Wellcome Trusts. Sowohl in den USA als auch in Grof3bri-
tannien kam es schon bald zum Streit iiber die Frage der
Patentierung von kurzen Genfrequenzen, die schliefllich
in die Konkurrenz zwischen einem o6ffentlichen und
einem privaten Genomprojekt miindeten, die im Jahre
2000 gleichzeitig ihre vorldufigen Ergebnisse vorstellten.

Die Humangenom-Projekte umfassten Netzwerke von
Laboratorien mit Tausenden von Wissenschaftler:innen
aus sechs Lindern, an denen auch die MPG beteiligt
war, und verschlangen Mittel von mehreren Milliarden
US-Dollar. Doch schon bald sanken die Kosten fiir die
Sequenzierung eines Genoms. Sequenzdaten fiir immer
mehr Organismen wurden verfiigbar. Damit war es nun
moglich, den Stammbaum des Lebens auf der Erde neu zu
vermessen, einschlieflich der Evolution des Menschen,
einem Gebiet, auf dem Max-Planck-Forscher:innen in
der ersten Dekade des neuen Jahrtausends revolutionare
Durchbriiche erzielten.

Dagegen liefSen die urspriinglich erwarteten biomedi-
zinischen Durchbriiche auf sich warten. Die Hoffnungen
richteten sich zum einen auf die Systembiologie und ihre
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Versuche, Organismen und ihre Zellen wieder stirker
gesamtheitlich zu verstehen, ein anderer, vielverspre-
chender Ansatzpunkt war die Stammzellenforschung, die
1981 mit der Isolierung embryonaler Stammzellen aus
der Maus einen ersten Durchbruch erzielt hatte, aber bis
zu den 1990er-Jahren brauchte, bis menschliche Stamm-
zellen gefunden wurden. Die Forschung an Stammzellen,
die auch kommerziell eine Goldgrube zu sein versprach,
16ste in den frithen 2000ern international und besonders
in Deutschland heftige Diskussionen aus, an denen sich
auch die MPG beteiligte, die die von einigen Politiker:in-
nen und Kirchenvertretern geforderten Restriktionen als
eine Bedrohung ihrer Forschungsfreiheit betrachtete.

Eine vergleichbare Goldgraberstimmung gab es in der
Physik nicht. Eine Resonanz zwischen Forschung und
kommerziellen Interessen entwickelte sich am ehesten
noch in der Nanowissenschaft, befliigelt unter anderem
durch die Synthese von Fullerenen, einer Verbindung von
60 Kohlenstoffatomen, die in Form eines Fuf$balls ange-
ordnet sind. Sie versprach weitreichende Anwendungen
in der Materialwissenschaft, in der Elektronik und in
der Nanotechnologie. Die Synthese dieser Molekiile ge-
lang - nach dem prinzipiellen Nachweis ihrer Existenz
in den 1980er-Jahren durch britische und US-amerika-
nische Wissenschaftler - 1990 am MPI fiir Kernphysik
in Heidelberg.

Goldgriberhoffnungen nur mit Blick auf die For-
schung entwickelten sich im Zusammenhang mit dem
seit Mitte der 1980er-Jahre geplanten Bau des Large Ha-
dron Colliders (LHC) am CERN, zu dem auch das MPI
fiir Physik und Astrophysik wesentliche Beitrige lieferte.
Diese Hoffnungen richteten sich zum einen auf die Ent-
deckung des letzten Bausteins des Standardmodells der
Teilchenphysik, des Higgs-Teilchens, die schliefllich 2012
gelang, und zum anderen auf Hinweise auf eine Physik
jenseits des Standardmodells, die bis heute im Wesent-
lichen ausgeblieben sind. Die Zeit um die Jahrtausend-
wende war fiir die Fundamentalphysik duflerst ambiva-
lent: Zum einen wurden sowohl das Standardmodell der
Teilchenphysik als auch das Standardmodell der Kosmo-
logie konsolidiert. Zum anderen stellte sich heraus, dass
riesige Liicken im Weltbild der Physik klaffen, da die
uns bekannte Materie nur 4,9 Prozent des Universums
ausmacht, wihrend der Rest nicht nur unverstanden
ist, sondern moglicherweise auf lange Sicht einer expe-
rimentellen Untersuchung, etwa durch immer groflere
Beschleuniger, unzuginglich bleiben konnte.

Bereits 1993 hatte der US-amerikanische Kongress
eines der ehrgeizigsten Projekte der Hochenergiephysik,
den supraleitenden Supercollider, aus Budgetgriinden
gestrichen und damit der europdischen Forschung den
gerade beschriebenen Fortschritt eingerdumt. Grof3e, der

Grundlagenforschung gewidmete Forschungseinrichtun-
gen boten jedoch nicht nur einzigartige Erkenntnismog-
lichkeiten in einem Spezialgebiet der Forschung, sondern
konnten auch als Laboratorien fiir andere gesellschaftlich
relevante Innovationen, etwa neue Formen der Zusam-
menarbeit, der Kommunikation und der Informations-
verarbeitung, dienen. So entstand aus den Herausforde-
rungen des Umgangs mit riesigen Datenmengenam CERN
in den spiten 1980er-Jahren ein Modell fiir die Organi-
sation des Datenmanagements und -verkehrs, das World
Wide Web. Die Entwicklung des Webs schufin der Tat vol-
lig neue Voraussetzungen nicht nur fiir wissenschaftliche
Kooperationen, sondern fiir die Gestaltung jeglicher Art
sozialer Netze, mit weitreichenden Konsequenzen fiir die
Realwirtschaft ebenso wie fiir eine globale Wissensoko-
nomie, die ungeahnte Moglichkeiten fiir die Distribution
von Wissen bot, aber auch fiir seine Kommerzialisierung.

Auch in diesem Zusammenhang stand die weitere
Entwicklung also im Spannungsfeld zwischen globalem
Kapitalismus und globaler Verantwortung, wobei sich
immer wieder engagierte Wissenschaftler:innen seit den
frithen 2000ern weltweit fiir den offenen Zugang zu For-
schungsergebnissen einsetzten. Die MPG schuf hier 2003
mit der weltweit beachteten »Berliner Erkldrung iiber den
offenen Zugang zu wissenschaftlichem Wissen« einen
Meilenstein dieser Open-Access-Bewegung, die nun auch
die Forderung nach offenem Zugang zum kulturellen
Erbe einschloss.

In dieser Zeit verschérfte sich zugleich die Ausein-
andersetzung iiber die Existenz und die Gefahren der
globalen Erwiarmung. Wiahrend der dritte (2001) und
der vierte (2007) Bewertungsbericht des IPCC, an dem
sich auch Max-Planck-Wissenschaftler:innen federfiih-
rend beteiligten, zu einem zunehmend gefestigten wis-
senschaftlichen Konsens iiber diese Gefahren fiihrten,
sollte es noch bis 2015 dauern, bis sich die internationale
Staatengemeinschaft mit dem Pariser Abkommen volker-
rechtlich verbindlich darauf einigte, die Erderwarmung
auf deutlich unter 2°C gegeniiber dem vorindustriellen
Niveau zu begrenzen.

Wiahrend sich so der Blick auf die Fragilitit unseres
Planeten als menschlicher Lebensraum und auf die glo-
bale Verantwortung fiir dessen Erhaltung schirfte, weite-
ten astronomische Entdeckungen seit Mitte der 1990er-
Jahre diesen Blick auf andere Welten aus. Die epochale
Entdeckung von immer zahlreicheren Exoplaneten, an
der die MPG keinen Anteil hatte, zeigte deutlich, dass
unsere Erde kein kosmischer Einzelfall ist und dass man
aus dem Vergleich mit anderen Systemen viel iber unser
eigenes Sonnensystem lernen kann, aber auch, dass es zur
Erde als Lebensraum fiir die Menschheit vorlaufig wohl
keine Alternative gibt.
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