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Knapper werdende Mittel und ein veranderter Zeitgeist haben dazu geflhrt, dass
von der Forschung heute verlangt wird, sie solle sich weniger mit den Grundlagen
befassen und daftir ndher an die technischen Anwendungen und naher an den Markt
heranriicken. Der Autor warnt in diesem Beitrag ausdriicklich vor einer Ver-
nachlassigung der Grundlagenforschung, ist aber der Meinung, dass unsere nationa-
len Forschungsférderungsprogramme gentgend Spielraum lassen, um auch der
Grundlagenforschung die nétigen Mittel zukommen zu lassen. Es liege an den
Programmverwaltern, daflir zu sorgen, dass die Grundlagenforschung als Quelle fir
die technische Neuerung erhalten bleibt, und an den Forschern zu erkennen, von
woher Gefahr droht und wie dieser zu begegnen ist. Der Autor schliesst mit einem
Pladoyer flr die Geistes- und Sozialwissenschaften, denen bei Entscheidungen Gber

Forschungsmittel volle Aufmerksamkeit gebuhre.

Die Grundlagenforschung:
Auch in Zukunft eine Quelle
der technischen Neuerung

Gekiirzte Fassung eines Referats gehalten an der
Dreilindertagung fiir Optik und Elektronenmikro-
skopie in Ziirich, am 6. September 1993, von Prof.
Dr. A. P. Speiser, ehemaliger Prisident der Schweize-

rischen Akademie der Technischen Wissenschaften.

Adresse des Autors:
Prof. Dr.h.c. Ambros P. Speiser,
Sonnhalde 9, 5400 Baden.
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B Ambros P. Speiser

Man spricht gewiss keine Neuigkeit aus,
wenn man festhélt, dass Grundlagenfor-
schung und technische Neuerung zwei Din-
ge sind, die sehr viel miteinander zu tun
haben. Jeder Ingenieur kennt die techni-
schen Neuerungen von historischer Bedeu-
tung, die erst moglich wurden, als die Wis-
senschafter den Kenntnisstand geschaffen
hatten, auf dem die Erfinder aufbauen
konnten; die drahtlose Nachrichteniiber-
mittlung stiitzt sich auf die Elektrodyna-
mik, die Elektronenrohre brauchte die
Theorie des Elektrons. Das Jahrhundert-
beispiel aber ist der Transistor; er ist eine
Anwendung der Quantenmechanik auf die
Bewegung der Elektronen in einem Kiri-
stallgitter, also von Kenntnissen, die heute
als tragende Bausteine der Physik betrach-
tet werden und die daher Grundlagenfor-
schung par excellence darstellen.

Diese und viele andere Beispiele zeigen
mit jeder wiinschbaren Deutlichkeit: In der
Vergangenheit war die Technik fiir ihr Ge-

deihen auf die Grundlagenforschung ange-
wiesen. Und wie ist es in der Zukunft?
Dariiber seien einige Betrachtungen ange-
stellt. Aber zuerst muss man sich der Frage
zuwenden: «Was ist iiberhaupt Grundla-
genforschung?» Dariiber, was unter Grund-
lagenforschung zu verstehen sei, wird viel

In der Vergangenheit war die
Technik fiir ihr Gedeihen

auf die Grundlagenforschung
angewiesen.

und lange debattiert. Im Grund sind solche
Definitionsdebatten eher fruchtlos. Aber
wenn man bedenkt, dass es Stiftungen gibt,
deren Statuten die Forderung der Grundla-
genforschung vorsehen, jedoch nicht der
angewandten Forschung, so erkennt man,
dass eine solche Definition eben ganz er-
hebliche finanzielle Konsequenzen haben
kann.

Es gibt verschiedene Merkmale, die die
Grundlagenforschung kennzeichnen. Im
Vordergrund steht sicher der Beitrag zur
Wissenschaft; Grundlagenforschung ist
solche Forschung, deren Ergebnisse zum
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Gebiude der Wissenschaft einen tragfihi-
gen Baustein beitragen. Solche Ergebnisse
werden in die Lehrbiicher aufgenommen,

Grundlagenforschung ist
solche Forschung, deren
Ergebnisse zum Gebiude
der Wissenschaft einen trag-
fihigen Baustein beitragen.

sie werden zitiert, andere Forschungsarbei-
ten konnen auf ihnen aufbauen. Elektro-
dynamik, Quantenmechanik, Theorie des
Elektrons sind Musterbeispiele. Es gibt
weitere Merkmale, sie sollen hier nicht ein-
zeln genannt werden, mit einer (negativen)
Ausnahme: Eine Meinung, ein Ergebnis
lasse sich nur dann zur Grundlagenfor-
schung zéhlen, wenn es keine praktischen
Anwendungen nach sich zieht, sollte
man ablehnen. Es ist der Beitrag zur Wis-
senschaft und nicht die Ferne von der
Praxis, die die Grundlagenforschung kenn-
zeichnet.

Staatliche Forschungsprogramme

Zwischen Grundlagenforschung und
technischer Neuerung besteht eine enge
Partnerschaft. Es besteht aber auch eine
Konkurrenz und damit eine Konfliktsitua-
tion: Bei der Verteilung von Forschungs-
mitteln, besonders aus staatlichen Quellen
und Stiftungen, muss abgewogen werden,
welcher Anteil der Wissenschaft, welcher
Anteil der Technik zukommen soll. An ei-
nem Beispiel aus der Schweiz ldsst sich
zeigen, welche Gestalt dieser Konflikt an-
nehmen kann: Unter dem Namen Schwer-
punktprogramme ist eine Serie von sehr
kompetent aufgebauten Forschungspro-
grammen konzipiert worden, die der Staat
finanziert und die jetzt im Gang sind. Die
Programme werden von den Grundlagen-
forschern als eine Konkurrenz empfunden.
Ist diese Meinung gerechtfertigt?

Zwischen Grundlagenfor-
schung und technischer Neue-
rung besteht eine enge Partner-
schaft. Es besteht aber auch
eine Konkurrenz bei der Ver-
teilung von Forschungsmitteln.

Mit den Schwerpunktprogrammen sol-
len Gebiete gefordert werden, welche Re-
sultate erbringen konnen, die wissenschaft-
lich bedeutsam sind und die gleichzeitig
Anwendungsmoglichkeiten fiir die prakti-
sche Verwertung erschliessen. Diese Pro-

10

gramme sind freilich nicht eine schweize-
rische Spezialitit oder gar Exklusivitit,
derselbe Gedanke findet weltweite Ver-
wirklichung; in den USA hat die National
Science Foundation zwolf Centers of Ex-
cellence in Engineering Sciences geschaf-
fen; die Japaner haben ihre Programme Hu-
man Frontiers, und die EG kennt eine gan-
ze Reihe solcher Forschungsprogramme,
die Namen wie Esprit, Eureka, Brite und
dergleichen tragen. Die Schweiz ist
mit der Schaffung der Schwerpunktpro-
gramme einen dhnlichen Weg gegangen.
Die Programme sind: Informatik, Bio-
technologie, Leistungselektronik, Optische
Technik, Umweltforschung, Werkstoffor-
schung, dazu ein neues Programm Nano-
wissenschaft. Diese Programme sind eine
wertvolle Stiitze der Forschung in einer
schwierigen Zeit!

Aber es besteht die verbreitete Befiirch-
tung, die Mittel, die in solche Programme
fliessen, konnten der Grundlagenforschung
verloren gehen. Diese Bedenken konnen
nicht von vornherein zerstreut werden. Es
liegt an jenen, die die Programme verwal-
ten, sicherzustellen, dass innerhalb der
Programme Platz fiir einen angemessenen
Anteil Grundlagenforschung geschaffen
wird, um sicherzustellen, dass die Grund-
lagenforschung auch in der Zukunft als
Quelle fiir die technische Neuerung erhal-
ten bleibt.

Ethisches Verhalten des Forschers

Das Verhiltnis zwischen Forschern und
Offentlichkeit ist noch auf einer ganz an-
dern Ebene von Bedeutung, nimlich auf
der Ebene des ethischen Verhaltens.

Die Gebote des ethischen Ver-
haltens sollten fiir die Forscher
die konsequente Grundlage
ihres Tuns darstellen.

Die Gebote des ethischen Verhaltens
sollten fiir die Forscher die konsequente
Grundlage ihres Tuns darstellen. Fiir die
allermeisten Forscher ist das eine Selbst-
verstindlichkeit. Aber davon nimmt die
Offentlichkeit kaum Kenntnis. Thre Auf-
merksamkeit wird erst dann aktiviert, wenn
ein Forscher die ethischen Grundregeln
verletzt. Solches kommt leider vor — wie in
jeder Gemeinschaft, so befinden sich auch
unter den Forschern vereinzelte schwarze
Schafe, und diese Fille werden iiber alle
Massen aufgebauscht, mit entsprechend
grossem Schaden fiir das Ansehen der For-
schung.

Was ethisches Verhalten bedeutet, ist in
grossen Ziigen eine Selbstverstindlichkeit,

aber im Einzelfall und in der téglichen Ar-
beit gibt es manche Situationen, die eben
doch nicht so selbstverstindlich sind. Die
Schweizerische Akademie der Techni-
schen Wissenschaften hat unter dem Titel
Ethik fiir den Ingenieur/technischen Wis-
senschafter eine Zusammenstellung von
Richtlinien verfasst, die erfreuliche Beach-
tung gefunden haben und die der Forscher
in seiner Praxis als Leitfaden beiziehen
kann.

Ist die Grundlagenforschung
in Gefahr?

Unter den Forschern herrscht eine ge-
driickte Stimmung. Der Grund ist — wen
wundert es? — der Geldmangel. An den
Hochschulen vermogen die Geldmittel mit
den steigenden Doktorandenzahlen nicht
Schritt zu halten, und die Industrie verla-
gert ihre Programme weg von den Grund-
lagen und néher zur technischen Praxis.

Die Bedrohung der Grund-
lagenforschung ist nicht neu,
sie war immer prisent.

Die Grundlagenforschung ist in Gefahr,
dartiber sind sich die Forscher einig. Aber
man sollte ein solches Urteil doch auch in
einer langfristigen Perspektive betrachten.
Die Bedrohung der Grundlagenforschung
ist ndmlich nicht neu, sie war immer pri-
sent. Ich kann mich an keine Zeit erinnern,
in der man der Meinung war, der Fortgang
der Grundlagenforschung sei gesichert,
man brauche sich deswegen keine Sorge zu
machen. Gefahr war seit jeher prisent, frei-
lich je nach dem Zeitabschnitt von unter-
schiedlichen Seiten. Oftmals haben sich die
Gegner auf Angriffsflichen gerichtet, die
sich die Forscher selbst durch ungeschick-
tes Verhalten geschaffen haben. Und trotz-
dem sind seit jeher grossartige Forschungs-
ergebnisse erbracht worden. Es liegt auch
heute an den Forschern, zu erkennen, von
woher die Gefahr droht, und ihr mit Ge-
schick und Klugheit zu begegnen.

Grundlagenforschung als Quelle
der technischen Neuerung

Wird der Zusammenhang zwischen
Grundlagenforschung und  technischer
Neuerung, der in der Vergangenheit so aus-
geprigt gespielt hat, auch in der Zukunft
funktionieren? Oder haben jene recht, die
sagen, der Wissensvorrat von Physik und
Chemie sei so gut gefiillt, dass der techni-
sche Fortschritt auch ohne neue Grund-
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lagen wiihrend einer ganzen Reihe von Jah-
ren komfortabel fortschreiten konne?

Haben jene recht, die sagen,
der Wissensvorrat von Physik
und Chemie sei so gut gefiillt,
dass der technische Fortschritt
auch ohne neue Grundlagen
wihrend einer ganzen Reihe
von Jahren komfortabel fort-
schreiten konne?

Die jiingste Vergangenheit widerlegt
diese Meinung nachdriicklich, wie zwei
Beispiele aus den letzten Jahren zeigen —
Beispiele iibrigens, die aus der Schweiz
stammen: das Raster-Tunnel-Mikroskop
und die Hochtemperatur-Supraleitung. Bei-
des sind Ergebnisse aus der Grundlagen-
forschung, die der technischen Neuerung
bedeutende Impulse geben konnen. Das
Raster-Tunnel-Mikroskop ist schon heute
tief in die Praxis eingedrungen dank seiner
Fahigkeit, Oberflichen mit einer nie ge-
kannten Auflosung zu untersuchen; seine
Einsatzmdglichkeiten in der Halbleiter-
technik, in der Verfahrenstechnik, in der
Werkstoffkunde sind enorm. Und die neu-
en Hochtemperatur-Supraleiter erdffnen
bedeutsame Moglichkeiten in der Mess-
technik und vielleicht, zu einer spiteren
Zeit, in der Energietechnik.

Wie sieht die Zukunft aus?

Alles deutet darauf hin, dass der Fluss
der Ergebnisse von der Wissenschaft in die
Technik nicht versiegen wird. Aber kon-
krete Prognosen sind nicht moglich. Grosse
wissenschaftliche Ergebnisse sind immer
etwas Unerwartetes, sie lassen sich nicht
voraussagen. Ganz sicher hat niemand

Grosse Ideen sind ein
seltenes Geschenk der Natur.
Wir konnen auf sie hoffen,
aber wir konnen sie nicht
herbeiorganisieren.

die Hochtemperatur-Supraleiter vorausge-
sagt. Wer glaubt, es gibe irgendwo einen
Katalog offener wissenschaftlicher Proble-
me, der stets a jour gehalten wird, und man
konne einfach in diesem Katalog blittern
und das gewiinschte Ergebnis auf eine Be-
stellkarte schreiben, der irrt sich. Grosse
Ideen sind ein seltenes Geschenk der Natur,
sie kommen dort, wo man sie nicht erwar-
tet. Wir konnen auf sie hoffen, aber wir
konnen sie nicht herbeiorganisieren.
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Pladoyer fiir
die Geisteswissenschaften

Unter dem Titel Grundlagenforschung
sind durchwegs die Naturwissenschaften
angesprochen worden — die Physik, die
Chemie, die Biologie. Zu den Wissenschaf-
ten gehoren aber auch die Geistes- und
Sozialwissenschaften — manchmal fasst
man sie unter dem Begriff Kulturwissen-
schaften zusammen. Naturwissenschafter
und Ingenieure haben gelegentlich die Ten-
denz, die Forschung in den Geisteswissen-
schaften als weniger wichtig einzustufen;
die technischen Wissenschaften dienen der
materiellen Existenzsicherung, die Medi-
zin dient der Gesundheit, wozu dienen die
Geisteswissenschaften?

Ich mochte, als Ingenieur, von einer Ge-
ringschitzung der Geisteswissenschaften,
und damit iiberhaupt des Geistigen, abra-
ten. Wir Menschen sind zwar zu rationalem
Handeln befihigt, wir haben eine materiel-
le Welt als unsere Lebensgrundlage aufge-
baut, aber die Motive unseres Handelns wie
auch die Bausteine unserer Erlebniswelt
sind nicht im Rationalen und nicht im Na-
turwissenschaftlichen zu suchen, sondern
im Geistigen. Die Zweiteilung zwischen
Geisteswissenschaften und Naturwissen-
schaften entspricht in mancher Hinsicht der
Zweiteilung zwischen Kultur und Zivilisa-
tion. An die Errungenschaften der Zivilisa-
tion haben wir uns so gewohnt, dass wir
ohne sie nicht leben mdochten. Aber die
Zivilisation ist eingebettet in unsere politi-
schen Strukturen, unser Rechtssystem, un-
sere religiosen und ethischen Vorstellun-
gen und unsere zwischenmenschlichen
Beziehungen; und wie wir gebettet sind,
kann uns nicht gleichgiiltig sein. Wir kon-
nen und wollen die Augen gegeniiber unse-
rer historischen Vergangenheit nicht ver-

schliessen, und wir konnen ohne ein kultu-
relles Engagement unsere Aufgabe als For-
scher nicht erfiillen.

Das Geistige ist die Grund-
lage unseres Handelns, auch
wenn wir als Naturwissen-
schafter tétig sind. Wer das
Geistige iiber Bord wirft, der
wirft damit auch seine Natur-
wissenschaft iiber Bord!

Das Geistige ist die Grundlage unseres
Handelns, auch wenn wir als Naturwissen-
schafter titig sind. Wer das Geistige iiber
Bord wirft, der wirft damit auch seine Na-
turwissenschaft iiber Bord! Aber das Gei-
stige bendtigt einen tragfihigen Unterbau
in der akademischen Ausbildung und der
wissenschaftlichen Forschung. Diese Er-
kenntnis sollte gegenwirtig sein, wenn
tiber die Verteilung der allzu knappen For-
schungsmittel entschieden wird. Ich bin da-
her der Meinung, dass bei Entscheidungen
tiber Forschungsmittel dem Kulturellen
volle Aufmerksamkeit gebiihrt. Natiirlich
muss bei der Forderung von Forschungs-
projekten auf dem Gebiet der Geistes- und
Sozialwissenschaften die gleiche rigorose
Qualititskontrolle praktiziert werden, die
auf unsern Gebieten zu den Selbstverstind-
lichkeiten gehort. Aber eine Meinung, in
der heutigen Zeit der knappen Geldmittel
sollte eine zumindest dosierte Verlagerung
von den Kulturwissenschaften zu den Na-
turwissenschaften vorgenommen werden,
sollte der Ingenieur nicht befiirworten.
Ein solcher Schritt miisste — langfristig ge-
sehen — eine Verarmung unseres geistigen
Lebens zur Folge haben!

a I'avenir aussi

de recherche.

La recherche fondamentale:
une source d'innovation technique

La raréfaction des moyens et ’esprit du temps ont fait qu’on demande aujourd’hui
de la recherche qu’elle doive s’occuper moins des fondements pour se rapprocher
davantage tant des applications techniques que du marché. Dans cet article, |’auteur
met explicitement en garde contre une négligence de la recherche fondamentale, et est
d’avis qu’il faut laisser suffisamment de marge de manoeuvre a nos programmes de
promotion de la recherche nationaux et fournir aussi les moyens nécessaires a la
recherche fondamentale. Il incombe aux gestionnaires des programmes de veiller a ce
que la recherche fondamentale reste la source de l'innovation technique, et aux
chercheurs de reconnaitre d’ou vient la menace et comment la traiter. L’auteur,
finalement, plaide pour les sciences sociales et les lettres auxquelles il convient
d’accorder une attention sans partage des que sont prises des décisions sur les moyens
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