»Phantasie ist wichtiger als Wissen, denn Wissen ist be-
grenzt.« Unter diesem Zitat des groflen Physikers Albert
Einstein hat im Januar 2005 die Bundesministerin fiir
Bildung und Forschung, Edelgard Bulmahn, das Ein-
steinjahr eingeldutet. Dieses Zitat finde ich, mit Verlaub
gesagt, in diesem Zusammenhang etwas unpassend und
in die falsche Richtung weisend. Vermittelt es doch den
Eindruck, dass Wissen unnétig ist, wenn man nur genug
Fantasie mitbringt — eigentlich genau das richtige Motto
fiir die heutige Spafigesellschaft. Welche Schiilerin oder
welcher Schiiler wird sich dadurch begeistern lassen, in
der Oberstufe die ungeliebten Naturwissenschaften Phy-
sik oder Chemie als Leistungskurs zu wihlen? Das Zitat
ist allerdings sehr beliebt: Wenn man den Spruch googelt,
findet man tiber 41 000 Eintrige (Stand 26. 5. 2005).
Viele Internetseiten schmiicken sich mit dem Zitat, Mit-
glieder von Internet-Diskussionsforen und Web-Tage-
biichern (Blogs) hingen es automatisch an ihre Beitriige
an, und natiirlich weht es tiber den bunten Seiten der
Fantasy-Worlds. Insgesamt 4360 Mal taucht der Spruch
allerdings auch zusammen mit dem Stichwort Sex auf.
Einstein war ein genialer Wissenschaftler, aber auch ein
grofler Spriicheklopfer. Einer seiner Spriiche passt viel-
leicht auch in diesen Zusammenhang: »Um ein tadelloses
Mitglied einer Schatherde sein zu kénnen, muss man vor
allem ein Schaf sein.«

Das Zitat mit der Fantasie ist gar nicht von Einstein,
sondern wurde ihm nur zugeschrieben. Liest man das
Originalzitat in englischer Sprache, so eréffnen sich
plétzlich andere Deutungen: »Imagination is more im-
portant than knowledge. For knowledge is limited to all
we now know and understand, while imagination em-
braces the entire world, and all there ever will be to know
and understand.« Zunichst wird das Wort »imagination«
verwendet, was neben >Fantasie« vor allem »Vorstellungs-
kraft< bedeutet und nicht etwa >Fantasy«, was ja auch
fiir s>Hirngespinst« steht. Wichtig finde ich jedoch vor

allem den in der deutschen Ubersetzung fehlenden Nach-
satz, dass die Vorstellungskraft all das umfasse, was jemals
zu wissen und zu verstehen sein wird. Einstein legt also
speziell Wert auf das Wissen zukiinftiger Generationen,
und die Fantasie ist fiir ihn unter anderem diejenige
Kraft, die das Wissen schafft. Deutsch ist eine der weni-
gen Sprachen, in der das Wort >Wissenschaft« direkt die
Titigkeit des Wissen Schaffens beschreibt. »Wissen-
schaft ist besser als Wissen« gefiele mir als Motto deshalb
schon wesentlich besser, und das bringt mich zum Kern
des Themas.

Die Bundesregierung benutzt das Einsteinjahr vor
allem, um fiir ihre Innovationsoffensive zu werben. Origi-
nalton Bulmahn: »So wie Einstein mit seiner Forschung
Grundlagen fiir bedeutende Innovationen geschaffen hat,
so wichtig ist es heute, >Einsteins Erben«<— also vor allem
die Jugendlichen in Deutschland — fiir wissenschaftliche
Themen und Forschung zu begeistern. Das Einsteinjahr
ist deshalb ein wichtiger Beitrag im Rahmen der Innova-
tionsinitiative fiir Deutschland.« Tatsichlich ist Deutsch-
land ein Land, in dem die Bodenschitze in den Képfen
der Kinder und Jugendlichen liegen. Sie miissen mit der
geeigneten Maschinerie geférdert werden — nicht mit
Baggern und Kohlesubventionen. Im Mirz 2000 haben
die europiischen Staats- und Regierungschefs in Lissa-
bon das strategische Ziel vorgegeben, dass die Europi-
ische Union bis zum Jahr 2010 zum wettbewerbsfihigsten
und dynamischsten wissensbasierten Wirtschaftsraum
der Welt werden soll. Forschung, Entwicklung und
Innovation sind besonders wichtige Elemente der Lissa-
bon-Strategie. Dazu ist es notwendig, den Anteil der
Ausgaben fir Forschung und Entwicklung am Bruttoin-
landsprodukt bis 2010 auf 3 Prozent zu steigern. Derzeit
liegt der Anteil in Deutschland bei 2,5 Prozent. Um die-
ses ehrgeizige Ziel zu erreichen, miissten die gesamten
Forschungs- und Entwicklungsausgaben in Deutschland
pro Jahr um etwa 10 Prozent steigen, dhnlich wie das in



einigen prosperierenden Volkswirtschaften im asiatischen
Raum der Fall ist.

Die Wirklichkeit sieht leider anders aus. Zwar hat es
das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung er-
freulicherweise geschafft, seinen Etat seit 1998 um etwa
35 Prozent zu steigern, ein Grofteil des Zuwachses ging
jedoch in die Bildung. Das daraus resultierende Kom-
petenzgerangel mit den Bundeslindern war einer der
Hauptgriinde fiir das Scheitern der Féderalismus-Reform
und damit eine der Ursachen dafiir, dass der von allen
Parteien getragene >Pakt fiir Forschungs, der den deut-
schen Forschungsorganisationen fir die nichsten finf
Jahre einen jihrlichen Zuwachs von 3 Prozent in Aus-
sicht gestellt hat, nun auf Eis liegt. Die Europiische
Union sieht in ihrem 7. Rahmenprogramm zur For-
schungsférderung eine Verdoppelung der bisherigen
Budgetansitze vor, insgesamt auf etwa 10 Milliarden
Euro, was allerdings angesichts der EU-Agrarsubventio-
nen von rund 50 Milliarden Euro immer noch viel zu
wenig ist.

Eines der gréften Probleme der Forschungsférderung
sowohl durch den Bund als auch die EU ist jedoch, dass

der Lowenanteil der Mittel in zweckgebundene, ange-
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wandte Forschungsprogramme flief3t. Die Politik méchte
die Inhalte der Forschung gerne selbst bestimmen, um
den Innovationsschub in die richtige Richtung zu lenken.
Unterstiitzt durch die Lobby-Arbeit der Grofindustrie
werden dann in grofflem Umfang Staatsgelder in zeitlich
wechselnde Modefelder gepumpt, zurzeit etwa >snano«
oder immer wieder einmal >bio«. s)Programmorientierte
Forderung« ist das Zauberwort, mit dem man sich kurz-
fristig wirtschaftliches Wachstum, neue Arbeitsplitze
und eine internationale Spitzenstellung erhofft. Der Wert
und die Wichtigkeit nachhaltiger, zweckfreier Grundla-
genforschung werden zwar allenthalben in Sonntagsreden
betont, aber im Kampf um die immer enger werdenden
Ressourcen verliert diese oft gegen die publikumswirksa-
men, aber leider falschen Argumente der Anwenderlobby.
Ich méchte hier keineswegs einen Keil zwischen
Grundlagen- und Anwendungsforschung treiben. Im Ge-
genteil: Ich méchte ausfihren, dass die beiden Bereiche
essenziell voneinander abhingen. Die Grundlagenfor-
schung verbreitert dabei die Basis der Wertschopfungs-
pyramide einer modernen, wissensbasierten Gesellschaft,
withrend die Anwendungen deren Spitze in die Héhe
treiben. Die grafische Darstellung habe ich von dem
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Die Wertschipfungspyramide der modernen Wissensgesellschaft
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US-amerikanischen Nobelpreistriger Samuel Ting tiber-
nommen, der inzwischen am Europiischen Forschungs-
zentrum CERN arbeitet.

In dieser Pyramide sind auf der Basis die fundamenta-
len Bausteine des Universums vom Mikrokosmos zum
Makrokosmos dargestellt. Mit der stetig fortschreitenden
Erkenntnis der Grundlagenforschung wird die Basis der
Pyramide kontinuierlich erweitert und aufgebaut, wih-
rend die Anwendungen spiter diese Grundlagen aufneh-
men und die Spitze der Pyramide in die Hohe treiben.
Aber auch Grundlagenforschung baut wiederum auf die-
sen Anwendungen auf und erhéht die Flanken der Pyra-
mide. Sam Ting schreibt dazu: »Die Rolle der Grund-
lagenforschung beinhaltet, dass sie sich in den duflersten
Ecken der Pyramide wiederfindet und sie deshalb
manchmal der Vorwurf trifft, zu weit entfernt vom tig-
lichen Leben zu sein. Erst nach einiger Zeit, wenn die
Anwendungen wachsen und die Offentlichkeit mit den
seltsamen neuen Phinomenen vertraut wird, scheinen sie
srealer« zu werden.« Die Zeitskalen zur Umsetzung
zweckfreier Erkenntnis in praktische Anwendungen sind
jedoch oft sehr lang, viel zu lang im Vergleich zu Ent-
scheidungszeitriumen fiir Politiker und Wirtschafts-
manager. Bei der Quantenmechanik, die nach einer
Schitzung des Nobelpreistrigers Leon Lederman heute
Grundlage fiir etwa 40 Prozent des US-amerikanischen
Bruttosozialproduktes darstellt, sowie bei Einsteins Rela-
tivititstheorie, ohne die Satellitennavigation und Lkw-

Maut nicht funktionieren wiirden, waren immerhin mehr

gen konzentrieren solle, die unmittelbar zu Marktvortei-
len und erhéhter Wirtschaftskraft fithren. Die >nutzlose«
Grundlagenforschung kénne man doch ohne weiteres an-
deren Lindern iiberlassen, insbesondere wenn es ohnehin
so lange dauert, bis sie sich amortisiert. »Was haben wir
davong, fragte mich kiirzlich einer meiner Kollegen aus
der Anwendungsforschung, »dass Albert Einstein, Max
Planck und Werner Heisenberg in Deutschland geforscht
haben?« Sam Ting sagt dazu: »Wenn eine Gesellschaft
sich auf Technologie-Transfer beschrinkt, ist es klar, dass
nach einiger Zeit nichts mehr zu transferieren tbrig
bleibt, wenn durch die Grundlagenforschung keine neuen
Einsichten und Phinomene entdeckt werden.« Ich
mdchte allerdings den Bogen noch etwas weiter spannen.
Letztendlich ist die Grundlagenforschung durch die
reine menschliche Neugier getrieben, die Leidenschaft,
etwas Neues zu entdecken oder ein Phinomen besser zu
verstehen, durch die Frage: Woher kommen wir und wo-
hin gehen wir? Die Ergebnisse der Grundlagenforschung
sind deshalb durchaus als ein kultureller Exportartikel
und ein Bildungsgut zu verstehen, das eine weltweit fith-
rende, wissensbasierte Gesellschaft auszeichnet. Grund-
lagenforschung ist Entwicklungshilfe!

Ich méchte aber einen Schritt weitergehen: Wie be-
kommen wir denn die brillanten jungen Leute, die Inge-
nieure und Physiker, die die Technologiegesellschaft der
Zukunft fithren werden? Top-Manager und Okonomen
gibt es meiner Meinung nach geniigend, und ihre Ergeb-

nisse sind weltweit derzeit eher bescheiden. Im Zeichen

Die Politik méichte die Inhalte der Forschung gerne selbst bestimmen,
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um den Innovationsschub in die richtige Richtung zu lenken.

als 50 Jahre notig. Ein weiteres Beispiel ist die langwie-
rige Entwicklung von Fusionskraftwerken, die Wasser-
stoff zu Helium verbacken sollen. Dabei versucht man
sozusagen, das Sonnenfeuer auf die Erde zu holen, indem
man von der Sonne abschaut, wie sie seit 4,5 Milliarden
Jahren Energie produziert. In einigen Jahrzehnten wer-
den diese Forschungen hoffentlich dazu beitragen, das
Energieproblem der Erde zu 16sen und den globalen Aus-
stof} an Kohlendioxyd zu reduzieren, um einer weiteren

Erwirmung der Erdatmosphire entgegenzuwirken.

Ich hore oft das Argument, dass ein Land, das mit knap-
pen Ressourcen im weltweiten Technologie-Wettbewerb
steht, sich ausschlieflich auf pragmatische Entwicklun-

der Globalisierung wird es immer deutlicher, dass wir mit
den >Quantitits-Arbeitsplitzen< nicht konkurrieren kén-
nen. Fiur Deutschland ist es wichtiger denn je, qualitativ
hochwertige Arbeitsplitze zu schaffen und zu erhalten,
da wir nur mit Qualitit im internationalen Wettbewerb
bestehen konnen. Deshalb gehort es zu den wichtigsten
Aufgaben der Grundlagenforschung, die besten jungen
Talente fiir spannende wissenschaftliche Themen zu
begeistern und sie zu motivieren, ein entsprechendes
Studium zu ergreifen. Hermann-Friedrich Wagner, in-
zwischen leider pensionierter Unterabteilungsleiter im
BMBFE, hat in Zusammenarbeit mit deutschen Astrophy-
sikern im Jahr 2000 das Jahr der Physik erfunden und
damit die héchst erfolgreiche Serie der Wissenschafts-



jahre in Deutschland eingeleitet. Er hat damit die Vo-
raussetzungen fiir das Einsteinjahr und des World Year
of Physics 2005 geschaffen. Er sagte mir vor kurzem:
»Gute herausfordernde, spannende Themen der Grund-
lagenforschung sind die unverzichtbaren Generatoren fiir
unseren exzellenten Nachwuchs, und der wiederum ist
die Grundvoraussetzung fiir Innovation in unserem
Land. Geld und politische Sonntagsreden sind prima,
aber erst von sekundirer Bedeutung.« Tatsichlich ist die

Zahl der Physik-Anfinger-Studenten in den Jahren nach
2000 kontinuierlich angestiegen, nachdem sie in den Jah-
ren davor eine dramatische Talsohle durchlaufen hat.
Meinen eigenen limitierten Recherchen nach war dies
insbesondere an den Standorten der Fall, wo es exzellente
astrophysikalische Grundlagenforschung gibt. Dies deckt
sich mit Informationen aus Cambridge (Groflbritan-
nien), nach denen etwa 90 Prozent der Physik-Anfinger
die Astrophysik und Kosmologie als Grund fir ihre Stu-
dienwahl angaben. Das Magazin Der Spiegel titelte da-
rauthin dramatisch: »Urknall als Einstiegsdroge«. Ahn-
liche Effekte findet man auch in anderen Bereichen, wo
in Grofigerite der Grundlagenforschung investiert wird.
Man sieht daraus deutlich, dass junge Leute doch ein
starkes Interesse am GrofSen und Ganzen haben.

Zum Schluss mochte ich doch noch einige Worte tiber
den Technologie-Transfer verlieren, also die so genannten
Spin-offs. Aufgrund ihrer extrem hohen Anforderungen
an die technologischen Entwicklungen leistet die Grund-
lagenforschung selbst wesentliche Beitriige zur Innova-
tionsspirale. Die Teflon-Pfanne als angebliche Entwick-
lung aus der Raumfahrt ist ja ein viel zitiertes, aber leider
falsches Beispiel. Dennoch gibt es in dem Bereich, den
ich selbst iiberblicken kann, eine ganze Reihe technologi-
scher Entwicklungen von immenser volkswirtschaftlicher
Bedeutung. Die heutigen Ceran-Kochfelder sind ein di-
rektes Abfallprodukt der Entwicklung von Spiegeln fiir
Grofiteleskope, die sich bei Temperaturschwankungen
nicht verformen diirfen. Die Entwicklung extrem glatter,
kompliziert geformter Rontgenteleskope, zum Beispiel

der ROSAT-Spiegel bei der Firma Zeiss, an denen ich

selbst mitwirken konnte, hat zu der Erfindung der Ver-
laufsgliser (oder Bifokal-Gliser) bei Brillen gefiihrt.
Friither hatten Brillen, die sowohl fiir Fern- als auch fiir
Nahsicht verwendet werden kénnen, immer einen Schnitt
quer iber die Gliser. Diese stérenden Schnitte mitten
durch das Gesichtsfeld sind inzwischen weitgehend ver-
schwunden. Die von uns entwickelten Rontgenoptiken
stellen die Grundlage fiir die Belichtungsautomaten zur
Herstellung zukiinftiger, noch wesentlich leistungsfihi-

gerer Computerchips dar. Die Halbleitersensoren, die wir
fiir unsere Rontgenteleskope in einem eigenen Labor ent-
wickeln, werden bereits heute in Tausenden Geriten fiir
die Werkstoffdiagnose verwendet. Und auch die Gerite,
die an Flughifen das Gepick durchleuchten, kommen aus
Entwicklungen der frithen Réntgenastronomie. Zu guter
Letzt: Die fir die Astrophysik entwickelten Bildanalyse-
und Strukturerkennungsverfahren setzen Arzte heute
routinemifig bei der Behandlung ihrer Patienten ein,
was bereits etlichen Menschen das Leben gerettet hat.

All dies aber sind Entwicklungen, die eine breite Basis
erfordern und ohne Grundlagenforschung nicht zustande
gekommen wiren. Deshalb mein Plidoyer fiir ein gedeih-
liches Miteinander der Basis und der Spitze der Innova-
tionspyramide!
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