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VORWORT 

Die Idee, sich anlässlich einer Tagung mit dem Thema ItEthik und Strahlenschutz!! auseinander­
zusetzen, entstand im Direktorium des Fachverbandes rur Strahlenschutz anlässlich seines 
Jubiläumskongresses in Aachen. Etwa gleichzeitig wuchs auch in der neu zusammengesetzten 
Eidgenössischen Kommission fur Strahlenschutz das Interesse dafur, dieses Thema in einem 
grösseren Kreis zu diskutieren. Aufgrund von guten Erfahrungen und Erinnerungen wählte 
man Basel als Tagungsort. Für das Interesse und den Empfang durch den Regierungsrat des 
Kantons Basel-Stadt sei an dieser Stelle Herrn Regierungsrat Prof. Dr. H.R. Striebel bestens 
gedankt. 

Die Organisatoren visierten mit dem Seminar folgende Ziele an: 
Die Teilnehmer sollen in das Thema eingefuhrt und mit dem Gebiet der Ethik vertraut 
gemacht werden. 
Die Prinzipien der Ethik sollen mit denjenigen des Strahlenschutzes verbunden werden. 
Der aktuellen Situation soll besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. 

Um diese Ziele zu erreichen, wurden anerkannte Referenten eingeladen, ihr eigentliches 
Tätigkeitsgebiet im ethischen Umfeld zu beleuchteten. Die theoretische Einfuhrung übernahm 
Prof. Dr. H.-P. Schreiber (ETH Zürich). Er zeigte die Zusammenbänge zwischen Ethik und 
Wissenschaft auf. Am Beispiel der Gentechnologie erläuterte Dr. K. Amman (Universität Bern) 
die Anwendung der ethischen Grundsätze. Über das vielen Teilnehmern nahestehende Thema 
"Kernenergie und Ethik" referierte Prof. Dr. A. Zuberbühler (Universität Basel). Zur 
ökologischen Vision auf der Grundlage der Ethik sprach eh. Rehmann-Sutter (Universität 
Basel). ScWiesslich spann Dr. S. Pretre (Villigen) das Band zwischen Ethik und Strahlenschutz. 
Das anschliessende Podiumsgespräch war der Frage "Wo ist das ethische Optimum im 
Strahlenschutz?" gewidmet. Folgende Fragen wurden vorgegeben: Sind wir zu ängstlich? Sind 
wir zu weit gegangen? Gibt es Gebiete, auf denen wir zu wenig getan haben? - Der 
Schriftsteller F. Geerk (Basel) stellte sich zur Verfugung, einige Schlussbemerkungen an die 
Teilnehmer zu richten. 

Die Organisatoren dürfen im nachhinein feststellen, dass sich die Durchfuhrung des Seminars 
gelohnt hat und auf grosses Interesse gestossen ist. Die Teilnehmer kamen in den Genuss von 
ausgezeichneten Referaten. Es durfte eine grosse Beteiligung sowohl aus der Schweiz wie aus 
Deutschland registriert werden (es sei auf die Teilnehmerliste am Schluss des Tagungsbandes 
hingewiesen). Es fand eine rege Diskussion statt, wobei das Thema Kernenergie dominant war. 
Die Veranstalter haben es bedauert, dass weitere Themen etwas zu kurz gekommen sind, wie 
z.B. Medizin und Radon. Andererseits sind die oben genannten Ziele der Veranstaltung 
grössenteils erreicht worden, und es ist zu hoffen, dass in Zukunft die Problematik in den 
einzelnen Gebieten weiter diskutiert wird. 

Unser Dank geht an die Redner und alle Teilnehmer fur ihre Beteiligung und ihr Interesse. Dem 
Bundesamt fur Gesundheitswesen und dem Bundesamt fur Energiewirtschaft danken wir fur 
ihre finanzielle Unterstützung, welche die Durchfuhrung des Seminar erst ermöglichte. 

Basel, im März 1994 

J.-F. Valley (Tagungspräsident) 
S. Pretre 
J. Roth 
K. Traub 
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BEGRÜSSUNG DURCH DEN PRÄSIDENTEN DER EKS 

J. Roth 
Kantonsspital/Universitätskliniken, Basel 

Sehr geehrte Damen und Herren 
Liebe Kolleginnen und Kollegen 

Im Namen der Organisatoren und als Präsident der Eidgenössischen Kommission für 
Strahlenschutz (EKS) begrüsse ich Sie herzlich zum Seminar "Ethik und Strahlenschutz". Es 
freut uns, dass Sie einmal mehr der Stadt Basel Ihre Referenz erweisen, und wir hoffen, dass 
Sie sich hier wohlfiihlen. 

Namentlich begrüssen darf ich die Präsidenten der Kommission zur Überwachung der 
Radioaktivität und der Eidgenössischen Kommission ruf die Sicherheit von Kernanlagen, 
Herrn Prof. Loosli und Herrn Weehuizen. Am Nachmittag ist auch Herr Regierungsrat 
Striebel, der Vorsteher des Basler Erziehungsdepartementes, anwesend. Er begrüsste uns ja 
bereits am Vortag anlässlich des "Aperos ala Baloise l1

• 

Besonders begrüsse ich die anwesenden Gymnasiastinnnen und Gymnasiasten der Kantons­
schule Beromünster und des Humanistischen Gymnasiums Basel. Wir freuen uns über ihr 
Interesse am heutigen Thema und sind glücklich darüber, dass sich bereits der Nachwuchs 
mit dieser Problematik auseinandersetzt. 

Die Idee fiir das heutige Seminar entstand in Kreisen des Fachverbandes fiir Strahlenschutz. 
Was der Strahlenschutz mit Ethik zu tun hat, und ob der Strahlenschutz überhaupt ethisch 
ist, soll heute diskutiert werden. Sie können den Titeln der nachfolgenden Referaten 
entnehmen, dass dieses Thema auch andere Gebiete beschäftigt, so die Gentechnologie, die 
Kernenergie oder die Ökologie. 

Die Schweizerische Akademie der technischen Wissenschaften hat vor zwei Jahren einen 
Ethik-Kodex fiir Ingenieure und technische Wissenschafter vorgestellt. Die Formulierung 
eines Ethik-Kodex soll als Orientierungshilfe dienen und ein als Ziel anzustrebendes 
Verhaltensmuster aufzeigen. Die Grundsätze beruhen auf der Verantwortung, dem 
Handlungsspielraum in der Forschung, der Erhaltung der Lebensgrundlagen, der Bewertung 
von Nutzen und Risiko, der Innovation, der Kompetenz und Weiterbildung, einer 
umfassenden Betrachtungsweise, der Kommunikation sowie der Wahrhaftigkeit. Dieser 
Ethik-Kodex kann meiner Meinung nach durchaus auch im Bereich des Strahlenschutzes 
seine Gültigkeit haben. 

Wir dürfen feststellen, dass die Ethik im Strahlenschutz schon früh eine wichtige Rolle 
spielte. Dies wurde allerdings nie ausdrücklich erwähnt, war jedoch unterschwellig stets 
vorhanden. Kein Umwelteinfluss, der Spätschäden hervorrufen kann, ist heute so genau 
untersucht wie der Einfluss ionisierender Strahlung auf den Menschen. Zur Zeit von Marie 
und Pierre Curie betrachtete man nur den Schutz vor deterministischen Effekten als ethisch. 
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Es war die Pionierethik im Strahlenschutz. Die stochastischen Effekte wurden nicht beachtet 
bzw. waren noch nicht bekannt. Die Späteffekte wurden erst mit zunehmender 
Lebenserwartung erkennbar und relevant. Der ethische Standpunkt wandelt sich somit 
offenbar mit zunehmender Erkenntnis und mit dem Fortschritt. 

Die Grenzen im Strahlenschutz wurden und werden dauernd verschärft. Das jüngste 
Beispiel dafur ist das demnächst in der Schweiz in Kraft tretende Strahlenschutzgesetz und 
die neue Strahlenschutzverordnung. Dabei muss festgehalten werden, dass die auf der ICRP 
beruhenden Verschärfungen nicht aufgrund von festgestellten Schäden gefordert werden, 
sondern entstanden aus der Einsicht heraus, dass dank dem heutigen Wissensstand, dem 
technischen Fortschritt und der Ausbildung mit den neuen Auflagen ohne grosse 
Einschränkungen ebenso gut umgegangen werden kann. 

Trotzdem war nicht immer ethisch, was unter dem Deckmantel des Strahlenschutzes 
gemacht wurde. Erinnern wir uns nur an die vor einiger Zeit bekanntgewordenen Versuche 
mit ionisierenden Strahlen an Menschen in den USA. Darüber scheiden sich zwar die 
Geister unter den sich mit Ethik und Forschung befassten Experten. Einigen beteiligten 
Wissenschaftern war jedoch anscheinend klar, dass sie mit ihren Experimenten ethische 
Grenzen überschritten. Der Ethik-Kodex wurde hier verletzt. 

Um Strahlenschutzmassnahmen begründen zu können, müssen Annahmen über die 
Strahlengefahrdung gemacht werden. Der Strahlenschutz spielt damit eine nicht immer 
einfache Mittlerrolle zwischen Nutzen und Risiko der Strahlenanwendung. Der 
Strahlenschutz ist mit dem Rechtfertigungsprinzip sehr weit gegangen und die 
Vertrauensbasis in der Öffentlichkeit wurde manchmal strapaziert. Die Rechtfertigung liegt 
aber nicht allein im Entscheidungsbereich des Strahlenschutzes. Denken wir nur zum 
Beispiel an die Bestrahlung von Lebensmitteln. Der Strahlenschutz braucht Vertrauen. 
Unser Verhalten im Strahlenschutz muss ethisch sein. 

Ich bin überzeugt davon) dass uns das heutige Seminar einmal mehr bewusst werden lässt) 
welche Verantwortung wir auf dem Gebiet des Strahlenschutzes übernommen haben, und 
wie wir mit dieser Verantwortung zum Wohle des Individuums und der Bevölkerung 
umzugehen haben. 

Ich danke Ihnen fur Ihr Interesse und wünsche einen guten Tagungsverlauf. 
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Grußwort des Präsidenten des Fachverbandes für Strahlenschutz 
zur Eröffnung des Seminars "Ethik und Strahlenschutz" 

Winfried Koelzer, Karlsruhe 

Meine sehr geehrten Damen, meine Herren. 

Für den Fachverband für Strahlenschutz begrüße ich die Teilnehmer des ge­

meinsam mit der Eidgenössischen Kommission für Strahlenschutz veranstalteten 
Seminars "Ethik und Strahlenschutz". 

Mit dieser Tagung wagen wir uns auf ein neues und zur Zeit in viele Hinsicht 

aktuelles Gebiet, und ich möchte den Initiatoren der Tagung ausdrücklich für ih­
ren Mut danken, ein solches Thema aufzugreifen. Normalerweise haben unsere 
Tagungen und Seminare die naturwissenschaftlichen und technischen Themen­

steIlungen unseres Fachgebietes als Tagungsgegenstand - da bewegen wir uns 

auf dem sicheren Boden unseres Wissens und unserer Erkenntnisse. Aber schon 

mit unserer Stuttgarter Tagung vor einigen Jahren gingen wir auf den schwan­

kenden Boden des Themas "Medien und Strahlenschutz". Und jetzt "Ethik und 
Strahlenschutz". Verlassen wir da den Boden ganz? Oder erreichen wir grade 
durch dieses essentielle Thema erst recht den festen Boden, auf dem alle anderen 
Bewertungen aufbauen? 

Wenn Sie das Programm des heutigen Seminars lesen, dann scheint es, als 

wenn es nicht nur eine Ethik gäbe sondern deren gleich viele: Ethik in Wissen­
schaft und Technik, Ethik und Gentechnologie, ökologische Ethik. Das Seminar 

hat sich also nicht nur ein sehr hohes sondern auch ein sehr breit angelegtes Ziel 
gesetzt. 

Das Seminar hat nicht die Absicht, durch seine Vorträge und in wenigen Stun­
den den Kategorischen Imperativ für die Allgemeinheit erreichbar zu machen. 
Das Seminar will auch kein Rezeptbuch mit moralisierenden Antworten auf 

Streitfragen sein. Auch glaube ich nicht, daß Ethik irgendwelche Streitfragen be­

antworten kann. Ethik soll aber mithelfen, eine Diskussion in Gang zu setzen. 

Dies ist nach meiner Auffassung das wesentliche Ziel dieses Seminars. 

Ich wünsche dem Seminar einen erfolgreichen Verlauf und den Teilnehmern 

einen Gewinn durch die Vorträge und insbesondere durch die Diskussion mit den 
Referenten. 
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Das Ethos der Wissenschaft und Verantwortung als 
Anspruch der Gesellschaft an die Wissenschaft 

H.P. Schreiber 

Entmoralisierung der Wissenschaft 

Im folgenden sollen in einer kurzen Skizze die historischen Voraussetzungen der 
neuzeitlichen Wissenschaft dargestellt werden, um deutlich zu machen, dass das sog. 
wissenschaftliche Ethos einen Korpus von Regeln und Normen umfasst, dem einzig und 
allein die Funktion zukommt, den wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt zu sichern. 
Die Beziehungen zwischen der an ständiger Innovation orientierten neuzeitlichen 
Wissenschaft nnd den mehr auf Stabilität angelegten gesellschaftlichen Wertorien­
tierungen waren von Beginn an alles andere als harmonisch. Es genügt, an den Eklat der 
Kopernikanischen Astronomie, an den Prozess gegen Galilei, an die Empörung über 
Darwin und an die heutige Debatte über die Gentechnologie zu erinnern, um die Ge­
schichte der Wissenschaft als eine von inuner nur kurzfristigen Perioden des Friedens 
unterbrochene Abfolge von Konflikten mit der gesellschaftlich geltenden Moral deutlich 
werden zu lassen. Um so er-staunlicher muss es erscheinen, das ein so zersetzendes 
Unternehmen sich seit dem 17. Jahrhundert wachsender Beliebtheit erfreuen konnte. Die 
neue Wissenschaft wurde durch die Gründung der Londoner Royal Soeiety im Jahre 1662 
und der Pariser Aeademie des Seienees im Jahre 1666 offiziell als eine gesellschaftliche 
Institution anerkannt, nachdem der Prozess gegen Galilei gerade dreissig Jahre zuriicklag. 

Gleichzeitig jedoch muss man sehen, dass dieser Institutionalisierungselfolg auch seinen 
Preis kostete, und zwar den Preis einer Selbstbeschränkung. Hatte die Baconische Bewe­
gung im puritanischen England der ersten Hälfte des 17. Jahrhunderts noch ein Prograntm 
wissenschaftlicher und politisch-sozialer Reformen vertreten, so rückte man nach der 
Restauration von diesem Anspruch immer mehr ab und verzichtete auf jegliche Einmisch­
ung in politische und ideologische Auseinandersetzungen. Ein von Robert Hook 1663 
verfasster Entwurf für die Statuten der Royal Society enthielt z.B. die ausdriickliche Ver­
sicherung: "Gegenstand und Ziel der Royal Society ist es, die Kenntnisse von natiirlich­
en Dingen, von allen nützlichen Künsten, Produktionsweisen, mechanischen Praktiken, 
Maschinen und Erfindungen zu verbessern - ohne sich in die Theologie, Metaphysik, 
Moral und Religion einzumischen." Institutionalisiert wurde also nicht das umfassende 
Gesellschaftsreformprograntm der neuzeitlichen Wissenschaft, sondern ein Typus des 
Naturerkennens, der sich prograntmatisch von allen Wertimplikationen abgekoppelt hatte. 
Dies wurde in der Folgezeit noch durch zwei weitere Sozialprozesse verstärkt. Im 
19. Jahrhundert vollzog sich der Übergang vom Humboldtschen Programm "Bildung 
durch Wissenschaft" zu "Wissenschaft als Beruf" (M.Weber). 
Gleichzeitig setzte eine wissenschaftsimmanente Differenzierung ein: aus der Natur­
wissenschaft wurden die Naturwissenschaften; d.h. es etablierten sich die empirischen 
Einzelwissenschaften mit je eigenen theoretischen Orientierungen und methodischen 
Standards. Der entscheidende Effekt dieser Ausdifferenzierung und gleichzeitigen Auto­
nomisierung war die enorme Steigerung des innovativen Potentials der Wissenschaft und 
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zwar bis in unsere Tage.Wie tiefgreifend dieser Wandel war, wird deutlich, wenn wir uns 
daran erinnern, dass der Begriff "Wissenschaft" seit Aristoteles ein wohlgegrundetes 
Gebäude von Erkenntnissen bezeichnet hatte. Der klassische Wissenschaftsbegriff bezog 
sich auf gesichertes und unveränderliches Wissen. Dieses statische Verständnis von 
Wissen-schaft wurde seit der Renaissance zunehmend problematisiert. Jedoch erst in der 
zweiten Hälfte des 19. Jahrhundert etablierte sich dann ein dynamischer Wissenschafts­
bergiff, demzufolge Forschung von nun an zum zentralen Geschäft von Wissenschaft 
wird. Eng mit diesem Funtkionswandel der Wissenschaft verbunden waren vor allem 
zwei Prozesse: die rechtliche Verankerung der Freiheit der Wissenschaft, und die 
Professionalisierung der Wissenschaft. Der Wissenschaftler ist nicht mehr der universell 
Gelehrte - wie noch zu Humboldts Zeiten -, sondern in erster Linie der spezialisierte 
Fachmann. In der Wissenschaft vollzieht sich ein Prozess der Anonymisierung - ein 
Prozess der "Entpersönlichung", wie Helmut Plessner dies nannte. Diesem Prozess 
zufolge ist die Wissenschaft weder der Inbegriff des Wissens eines bestimmten 
Menschen, noch ist sie wesentlich das Werk nennbarer Individuen. Was die For­
schergemeinschaft erarbeitet, muss vielmehr personenunabhängnig gelten und allgemein 
zur Verfügung stehen. 

Die normativen Anforderungen, die an einen Wissenschaftler gestellt werden, sind mithin 
spezifischer Natur. So wie das soziale System der Wissenschaft insgesamt auf Effektivität 
in der Erzeugung neuer Erkenntnisse ausgerichtet ist, so wird auch vom Wissenschaftler 
in erster Linie verlangt, dass er zu dieser Innovation beiträgt. Alle anderen Anforderungen 
treten demgegenüber in den Hintergrund. Der Wissenschaftler soll kritisch sein und sich 
nicht von ausselwissenschaftlichen Autoritäten beirren lassen; ja selbst den eigenen 
Überzeugungen soll er immer wieder misstrauen und seine Einsichten nicht für sich be­
halten, sondern öffentlich machen. Alle diese für das wissenschaftliche Ethos konstitu­
tiven Normen gelten dem einem Ziel: der Sicherung des innovativen Potentials der Wis­
senschaft und der Förderung der Erkenntnisfortschritts. 

Funktionalität als Ethos der Wissenschaft 

Wenden wir uns vor diesem Hintergrund dem Titel dieses Beitrags zu, dann liesse sich 
eine erste These formulieren: Moral kann nicht aus der Wissenschaft selbst kommen, 
sondern gleichsam nur von aussen an sie herangetragen werden. Wissenschaftliches 
Ethos ist ausschliesslich ein Komplex funktionaler Normen, die einen möglichst effizi­
enten Wissenschaftsbetrieb ermöglichen und sicherstellen sollen. Auf diesen Sachverhalt 
macht auch die Wissenschaftssoziologie aufmerksam. So lesen wir bei Robert K. Merton: 
"Das institutionelle Ziel der Wissenschaft ist die Ausweitung gesicherten Wissens. Die 
technischen Methoden, die zur Erreichung dieses Ziels angewandt werden, liefern die 
relevante Definition von Wissen: empirisch bestätigte und logisch konsistente Voraus­
agen. Die institutionellen Zwänge leiten sich aus dem Ziel und den Methoden her. Die 
gesamte Struktur der technischen und moralischen Normen dient der Realisierung des 
obersten Ziels." Der in diesem Zusammenhang verwendete Begriff "Moral" ist demnach 
transformiert in den der Funktionalität. An dieser Stelle gilt es zwischen moralischen 
Normen als universell gültige, auf den Schutz der Interessen anderer Menschen abzie­
lende, und technisch-funktionalen Normen zu differenzieren. Im Blick auf ihre Funktion 
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bei der Erzeugung wissenschaftlichen Wissens gleicht eine Regel wie "Verwende nur gut 
geprüfte empirische Aussagen" eher einer technischen Vorschrift als einer moralischen 
Norm wie "Du sollst nicht falsch Zeugnis reden.". Die eben formulierte These, dass 
Moral nur von aussen an die Wissenschaft herangetragen werden könne, bedeutet nicht, 
dass den Wissenschaftlern pauschal moralisches Fehlverhalten unterstellt werden dürfte, 
sondern nur, dass dort, wo Wissenschaftlicher sich moralisch auch in ihrer wissen­
schaftlichen Tätigkeit moralisch verhalten, es sich dabei um eine private Eiustellung 
handelt, die ihre Wurzeln nicht in, sondern aussserhalb der Wissenschaft hat. Da diese 
Moralität eine Eigenschaft der jeweiligen Wissenschaftler, nicht aber ein inhärentes 
Merkmal ihrer wissenschaftlichen Bernfstätigkeit ist, ist ihr Vorhandensein (oder Nicht­
vorhandensein) für das Funktionieren des Wissenschaftssystems insgesamt marginal. 
Auch jemand der umnoralisch ist, kann ein guter Wissenschaftler sein. Angesichts dieses 
Umstandes hat der theoretische Physiker Max Born, der 1954 für seine Arbeit zur statis­
tischen Interpretation der Quantemnechanik mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wurde, am 
Ende seines Lebens in Bezug auf das Verhältnis von Wissenschaft und Moral eine 
niederschmetternde Bilanz gezogen: "Obwohl ich die Naturwissenschaft liebe, habe ich 
das Gefühl, dass sie so sehr gegen die geschichtliche Entwicklung und Tradition ist, dass 
sie durch unsere Zivilisation nicht absorbiert werden kann. Die politischen und mili­
tärischen Schrecken sowie der vollständige Zusammenbruch der Ethik, deren Zeuge ich 
während meines Lebens geworden bin, sind kein Symptom einer vorübergehenden 
Schwäche, sondern eine notwendige Folge des naturwissenschaftlichen Aufstiegs - der an 
sich eine der grössten intellektuellen Leistungen der Menschheit ist. Wenn dem so ist, 
dann ist der Mensch als freies und verantwortliches Wesen am Ende. Sollte die Men­
schenrasse nicht durch einen Krieg mit Kernwaffen ausgelöscht werden, dann wird sie zu 
einer Herde von stumpfen, törichten Kreaturen degenerieren unter der Tyrannei von 
Dikatatoren, die sie mit Hilfe von Maschinen und elektronischen Computern be­
herrschen." Auch wenn man diese Bilanz für zu pessimistisch hält, wird man sich doch 
kaum der Einsicht verschliessen können, dass die moralischen Intentionen von 
Wissenschaftlern wie Born und Einstein die grundsätzliche Fremdheit von Wissenschaft 
und Moral nicht aufzuheben vermocht haben. 

Gleichwohl: so gewiss es innerhalb der Wissenschaft eine starke, strukturell bedingte 
Tendenz in diese Richtung gibt, so gewiss gibt es auch die gegenläufige Tendenz einer 
Einbindung der Wissenschaft in moralische Verpflichtungen. Schon auf rechtlicher Ebene 
gilt, dass die garantierte Freiheit von Wissenschaft und Forschung keine absolute ist. Die 
Debatten um Tierversuche, um die Freisetzung genetisch veränderter Mikroorganismen 
oder um Embryonenschutz etc. sind Beispiele dafür. Ohne hier auf das Für und Wider der 
verschiedenen an diesen Debatten beteiligten Auffassungen näher einzugehen, müssen 
diese Auseinandersetzungen als ein Indiz dafür gewertet werden, dass die moralischen 
Rahmenbedingungen wissenschaft-licher Tätigkeit nicht vollständig unter die Autonomie 
der Wissenschaft selbst fallen. Was die Wissenschaft moralisch darf, ist heute Ge­
genstand von öffentlichen Diskussionen, in deren - immer nur vorläufigem - Ergebnis der 
moralische uud rechtliche Handluugsspielraum der Forschung definielt wird. 

Prof. Dr. H.P.Schreiber 
Ethikberatung und Technikfolgen-Abschätzung 
ETH Zürich, Rämistrasse 101, 8092 Zürich 
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ETHIK UND GENTECHNOLOGIE 

DIE ÖKOLOGISCHEN RISIKEN DER GENTECHNOLOGIE UND WIE WIR DAMIT 
UMGEHEN KÖNNEN 

Klaus Ammann, Systematisch-Geobotanisches Institut Universität Bern 
Altenbergrain 21, eH M 3013 Sern 

Einführung 

Mit diesem Beitrag möchte ich zeigen, wie ein Ökologe mit der Risiko-Frage in der 
Gentechnologie umzugehen versucht. Da ich nur von Pflanzen etwas verstehe, 
schränke ich mich hier grossenteils ein auf die Frage nach den möglichen Risiken bei 
genetisch veränderten Kulturpflanzen. Es soll hier auch nicht um einen Überblick zu 
ethischen Fragen in der Gentechnologie gehen, dies hat mein Vorredner H.R. 
Schreiber in umfassender Weise getan. Vielmehr wollen wir uns mit der Frage 
beschäftigen, wie wir in der Behandlung der möglichen ökologischen Folgen bei der 
Freisetzung transgener Kulturpflanzen neue Wege beschreiten könnten. 

Gentechnologie wird die nächste "Gross"-Technologie der kommenden Jahrzehnte 
sein. Es ist der Menschheit nun möglich, das Leben selbst in seinen Erbanlagen zu 
beeinflussen. Es ist dies genau genommen eigentlich eine "Klein"-Technologie, die 
nicht von gigantischen Anlagen abhängt, sondern mit (kOnftig wenigstens) relativ 
kleinem Aufwand betrieben werden kann. Ihre Auswirkungen jedoch gleichen der einer 
jeden neuen Grosstechnologie, sie werden tiefgreifend sein, sie werden alle betreffen, 
sie können, falls unklug angewendet, grosse und irreparable Schäden verursachen, 
dies auf allen Gebieten menschlichen Lebens und für das gesamte Ökosystem. 

Die spezifischen Risiken bei der genetischen Veränderung von Kulturpflanzen: 

Eingriff in die Evolution 
Das Programm des Lebendigen kann nun gezielt verändert werden. Damit greifen wir 
in einer neuen Weise in die Evolution ein. Eine einmal vorgenommene Änderung der 
Erbanlage wird sich unter Umständen Ober Generationen fortpflanzen, sie hat sogar 
die Chance, Ober viele Jahrhunderttausende in dem betreffenden Organismus weiter 
zu existieren. Damit ergibt sich auch die Möglichkeit, in komplexe Systeme in 
permanenter Weise einzugreifen. Der Eingriff in die Evolution bedeutet in vielen Fällen 
zwar nicht ein Beschreiten absolut neuer Wege der GenObertragung, bringt aber doch 
eine sehr wesentliche Beschleunigung der Vorgänge. Ob es wirklich unbedenklich ist, 
die molekulare Uhr (eine Ober viele Jahrhunderttausende konstant bleibende 
Mutationsrate) zu verstellen, wird sich erst in sehr langen Zeiträumen herausstellen. 
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M6glichkeiten des vertikalen und horizontalen Gentransfers 
Die über gentechnische Methoden eingebrachten Erbanlagen können über den 
Pollenweg oder durch Tiere (Blattläuse z.B.) auf andere Pflanzen übertragen werden. 
Es können neue Unkräuter mit neuen Konkurrenzvorteilen entstehen, die sich in 
schädlicher Weise neue Ökonischen erobern könnten. So könnte man etwa den 
grössten anzunehmenden Unfall umschreiben. Beim Wind hafer und bei der Unkraut­
Zuckerrübe besteht diese Möglichkeit ganz konkret (siehe im nächsten Kapitel). 

Als weiteres Beispiel seien die noch heute schwierig abschätzbaren Risiken erwähnt, 
die sich aus der Aussicht ergeben, virus-resistente Kulturpflanzen zu schaffen. Dem 
Nutzen, den Pestizidgebrauch entscheidend eindämmen zu können stehen Risiken 
gegenüber, die es sorgfältig abzuwägen gilt. Konkret geht es z.B. darum, dass neue 
Rekombinanten von Viren entstehen könnten, dass sich ihre Krankheitsbilder und auch 
ihre Wirts-Spezifität verändern könnten, dass sie z. B. durch Blattläuse von Pflanze zu 
Pflanze übertragen werden könnten, auch wenn das mit den ursprünglichen Viren nicht 
geschehen konnte. Es würde den Rahmen dieses Beitrages sprengen, diese 
komplexen Fragen genügend differenziert darzustellen, es sei auf die hier zitierte 
neu este Literatur verwiesen und abschliessend bemerkt, dass führende 
Molekularbiologen bereits Wege sehen, die hier angetönten Risiken entscheidend 
einzudämmen. (Lecoq et al. 1993, Schoelz et al. 1993, Tepfer 1993). 
Durch horizontalen Gentransfer könnten künstlich eingebrachte Erbanlagen auch 
ausserhalb der sexuellen Vermehrungszyklen "auf die Wanderschaft gehen", dies auch 
ausserhalb der Art- und Klassengrenzen der Lebewesen. Hier gilt es jedoch 
anzumerken, dass zwar erste Experimente darauf hindeuten, dass aber der letzte 
Beweis dazu (the smoking gun) noch aussteht. 

Es hiesse aber, wichtige Tatsachen zu verschweigen, würde man die obige (noch 
unvollständige) Risikobeurteilung für sich alleine stehen lassen. Auch auf die Gefahr 
hin, als harmoniebedürftiger Relativist dazustehen, gilt es für mich, die folgenden 
Punkte festzuhalten: 

1. Die Gentechnologen können nicht beliebig neu es Leben konstruieren, sondern nur 
kopierend Eigenschaften von einer Art zur anderen übertragen, falls die 
Eigenschaften überhaupt übertragbar sind. In sehr vielen Fällen sind sie es nicht, 
die Ursachen sind noch viel zu wenig bekannt. Noch ist es bei höheren Pflanzen 
nicht einmal gelungen, Erbanlagen gezielt einzubringen, noch immer geschieht dies 
meist mit einer Art Schrotschuss-Präzision der Wolfram-Kügelchen-Pistole. An 
diesen WOlframkügelchen haften die genau ausgeschnittenen Teile einer 
bestimmten Erbanlage, die man in die Kulturpflanze einbringen will. Üblicherweise 
werden dann jene Individuen mit Hilfe eines weiteren Begleitgens ausgelesen, das 
gegen bestimmte Antibiotika Resistenz verursacht. Bei erfolgreichem Einbau sind 
die Zellkulturen resistent gegen bestimmte Antibiotika und können als ausgelesenes 
transgenes Material so behandelt werden, dass wieder beblätterte Kulturpflanzen 
daraus entstehen. Es ist keineswegs so, dass wir nun die Instrumente in der Hand 
haben, die uns befähigen, neue Arten oder gar Monstrositäten zu schaffen. Bis wir 
dies bewerkstelligen können, muss noch ein weiter Weg zurückgelegt werden, 
denn noch sind wir sehr weit von einem strukturellen Verständnis der Erbanlagen 
entfernt; und nur dieses ganzheitliche Verständnis könnte uns die Möglichkeiten 
eröffnen, neues Leben zu konstruieren (Eigen 1988, p.153ff). 
In diesem Zusammenhang wäre es wichtig zu erwähnen, dass die Suche nach 
weniger bedenklichen Marker- und Selektionsgenen weitergehen sollte, denn es ist, 
besonders bei einer Massenanwendung solcherart markierter transgener 
Kulturpflanzen durchaus möglich, dass Antibiotica-Resistenzen den Weg in das 
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Genom von Bakterien finden könnten. Auch sollte man sich ernsthaft Gedanken 
darüber machen, diese Antibiotika-Selektions-Gene wieder aus den transgenen 
Pflanzen zu entfernen. 

2. Neue Erbeigenschaften wurden früher mit vielfältigen Methoden in andere Arten 
übertragen, sei es durch konventionelle Züchtung oder mit effizienteren neueren 
Methoden, so z.B. der Protoplasten-Fusion, bei der die Wände der Zellen so 
schonend entfernt (verdaut) werden, dass der weiche flüssige Zellinhalt lebendig 
bleibt. Die so erzeugten im Wasser schwebenden kugeligen "Protoplasten" können 
untereinander besser hybridisiert werden; damit können seit vielen Jahren 
ungeahnte Grenzen der Kreuzung überwunden werden. Merkwürdigerweise hat sich 
dagegen kaum Widerstand geregt. Eine differenzierte Diskussion der 
konventionellen Zucht und den neuen gentechnischen Methoden in Bezug auf wilde 
und kultivierte Pflanzen in evolutionärem Zusammenhang liefert Raamsdonk 1993. 
Er kommt zum Schluss, dass Mutation, Hybridisierung, Polyploidisierung 
(Vermehrung der Chromosomensätze), Selektion und genetische Drift in natürlicher 
Evolution und in der vom Menschen geförderten Zucht von Kulturpflanzen parallel 
vorkommen. Als einzige durch den Menschen eingeführte Neuerung sieht er das 
"Gentaxi", bei dem Fremdgenom via Bakterien oder Wolframkügelchen in 
Kulturpflanzen eingeschleust wird. Der Weg über Tiere (Bsp. Blattläuse) besteht 
auch in der Natur seit sehr langer Zeit. 

3. Die einmal eingeführten Erbanlagen können durch Rückkreuzungs-Prozesse oder 
auch sonstwie instabil werden und allmählich wieder verschwinden, es ist 
keineswegs gesagt, dass sie für immer in der betreffenden neu eingekreuzten 
Artengruppe weiterexistieren. Es ist sogar, nach dem bisherigen Wissensstand 
anzunehmen, dass Gene, die in Wildarten übergehen, nur unter ganz bestimmten 
Voraussetzungen (definitiver Konkurrenzvorteil auch unter natürlichen Bedingungen 
z.B.) stabil bleiben. Erste Hinweise zeigen uns, dass im Falle des transgenen Raps 
die Wildsorten bisher einen Konkurrenzvorteil ausspielen, der ein Ausbreiten der 
transgenen Pflanzen verhindert Crawley et al. 1993). Die harten, auf 
populationsbiologischen Überlegungen aufbauende Beweise für diese an sich 
beruhigende These liefert uns Crawley aber nicht, denn die durchschnittliche 
Vermehrungsrate, die im Vergleich zwischen den den transgenen und 
unveränderten Populationen als einziges Kriterium verwendet werden, genügt nicht: 
Zusätzlich ist immer mit langfristigen (Auslese ?) - Prozessen zu rechnen, die eine 
Auswilderung von kleinen Gründer-Populationen noch nach vielen Jahrzehnten 
entscheidend beschleunigen können (Sukopp et al. 1993). 

4. Es werden jährlich sicher hunderte wenn nicht tausende von fremden Genomen in 
Form von Gehölzen, Wild kräutern, Mikroben, höheren und niederen Tieren in unser 
Land eingeführt, viele davon überleben und können, oft erst nach Jahrzehnten der 
Anpassung, echt invasiv werden. Es findet also, leider nur von Wenigen mit Sorge 
betrachtet, eine schleichende, aber täglich ablaufende Invasion durch exotische 
Erbanlagen in der Schweiz, in allen Ländern der ganzen Welt statt, deren Dynamik 
und Folgen für das Ökosystem noch zuwenig bekannt sind. Auch wenn sicherlich 
die prinzipiellen Unterschiede zwischen dem Gen-Transponieren von Art zu Art und 
der Einkreuzung ganzer Erbanlagen-Pakete nicht zu übersehen sind, ist doch die 
Chance für die Einführung einer Reihe von invasiven Unkräutern ganz real und im 
Endresultat auch mit dem oben beschriebenen ökologischen GAU zu vergleichen. 

5. Noch kann man eine eindeutig negative Auswirkung von keinem der vielen hundert 
Freisetzungsversuchen mit transgenen Kulturpflanzen nachweisen, obschon hier 
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gleich gesagt werden muss, dass die wenigsten Begleitstudien der 
Freisetzungsversuche wissenschaftlich hieb und stichfest sind (Wrubel 1992), 

Einige Gedanken zur Sicherheitsforschung bei genetisch veränderten 
Kulturpflanzen 

Genetisch veränderte Kulturpflanzen stellen also nicht per se und allein ein riesiges 
Problem dar. 
Dennoch: Bei der Herstellung genetisch veränderter Kulturpflanzen müssen wir in 
jedem' Falle mit grösster Vorsicht zu Werke gehen, Dabei müssen wir gen aue 
Prüfverfahren entwickeln, die den durch Pollenflug verursachten Genfluss verfolgen 
und dabei zwischen dem Phänomen des Genflusses und einem eigentlichen Risiko zu 
unterscheiden vermögen, Die eigentlichen Risiken für die komplexen Ökosysteme sind 
aber nur sehr schwierig abschätzbar, es braucht dazu Versuche in geschlossenen und 
offenen Systemen, die mit einem wissenschaftlich vertretbaren Monitoring verfolgt 
werden, Ökosysteme weisen derart komplexe Wirkungsgefüge auf, dass jede 
Modellierung zwar lehrreich sein kann, um Prozess-Wege herauszufinden, 
Zusammenhänge abzuschätzen, dennoch bleibt sie Stückwerk und lässt nur in 
seltenen Fällen eine Prognose oder eine echte Kausal-Analyse zu, Jedenfalls sollte 
man in der Sicherheitsforschung bei Kulturpflanzen ihren Stellenwert nicht 
überschätzen, 

Gut geplante Experimente, bei denen harmlose Spuren-Erbanlagen (Tracer-Gene) auf 
ihrem Weg ins Ökosystem verfolgt werden können, stehen dabei im Vordergrund, 
Auch ist es sicher richtig, Modellvorstellungen der genetischen Isolation, des 
Genflusses zu entwickeln, wobei vor allem jene Modelle interessieren, die 
Gegebenheiten der komplexen Ökosysteme möglichst optimal erfassen können: 
Räumliche Statistik, ein jüngeres Kind des Computerzeitalters, kann hier weiterhelfen, 
Dennoch: Damit ist nicht alles getan, denn erst wenn die "end-of-the-pipe" - Situation 
wirklich durchgespielt wird, können wir uns ein wissenschaftlich vertretbares Urteil 
erlauben, denn alle Experimente, seien sie noch so gescheit angelegt, leiden an 
künstlichen Bedingungen, an eingeschränkter Faktoren-Auswahl, was auch für die 
Modellrechnungen gilt. Es ist also notwendig, unter realen Bedingungen zu arbeiten bei 
der Risikoabschätzung vgl. auch Raybould et al. 1994, Wir müssen besser Bescheid 
wissen über die realen Kreuzungsraten, die in einer bestimmten Gegend herrschen 
unter der jeweiligen Kulturpflanze mit ihren verwandten Wildarten, Dies tun wir in 
einem neuen Projekt zur Sicherheitsforschung des Schwerpunktprogrammes 
Biotechnologie (SPP Biotechnologie, Modul 5b des Nationalfonds, Ammann et al. 
1994), Allerdings arbeiten wir nicht mit genetisch veränderten Kulturpflanzen, sondern 
wir konzenlrieren uns in einer ersten Phase auf den zu erwartenden Genfluss zwischen 
ca, 20 Kulturpflanzen und ihren verwandten Wildarten, 

Schon jetzt ist deutlich absehbar, dass es sehr gros se Unterschiede gibt im Genfluss: 
Während er beim Mais in Europa sicher null ist, kann er sehr hohe Raten erreichen bei 
Jer Luzerne zum Beispiel, eine wichtige Futterpflanze, die in den nächsten Jahren wohl 
praktisch sicher Objekt gentechnischer Versuche sein wird, Hier müssen wir in wenigen 
Jahren mit einer Übertragung eventueller eingebauter Erbanlagen auf die verwandten 
Wildarten wie den Sichelklee und andere rechnen, Grosse Vorsicht ist hier am Platze, 
bis wir sicher wissen, ob nicht neue, unter ungünstigen Umständen sehr 
konkurrenzkräftige Unkräuter damit produziert werden, Allerdings muss hier gesagt 
werden, dass die Kreuzungs-Schwärme dieser Luzernen-Populationen seit 
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Jahrzehnten massiv von fremden Erbanlagen beeinflusst werden. So dürfte ein 
wesentlicher Anteil der schweizerischen Luzernen-Pflanzen aus der Küche eines 
französischen Saatgut-Gross-Produzenten stammen, der mit Luzernen-Rassen 
arbeitet, die wir genauer ins Auge fassen sollten. Bisher ist aber auf diesem Gebiet nur 
wenig geschehen. 

In jedem Falle ist es aber am Platze, vorsichtig zu agieren und Mutwilligkeiten tunlichst 
zu vermeiden, hier zwei Beispiele: In dem ersten Fall ist die Mutwilligkeit bereits 
geschehen, im zweiten Falle stehen wir wohl kurz davor. 

Herbizidresisfenzen 
Herbizidresistenzen sind ökologisch in vielen F~lIen wenig sinnvoll, besonders dort, wo 
frühzeitig mit Resistenzproblemen bei nahe verwandten Wildarten zu rechnen ist: So 
z.B. beim Hafer, dessen wilder Verwandter, der Windhafer, bereits jetzt ein ernst zu 
nehmendes Unkraut darstellt. Obschon die Fachwelt davor ausdrücklich warnte, 
wurden diese Versuche in den USA dennoch kürzlich bedenkenlos durchgeführt 
(Somers et al. 1992); dies gilt es in Zukunft unbedingt zu vermeiden. (Bryant et al. 
1992, Gressel 1992, Hoyle 1993). Dennoch muss gesagt sein, dass es unter 
bestimmten Bedingungen (z.B. sicherer Ausschluss der obigen ungünstigen 
Bedingungen, Schwierigkeiten mit den ökologisch meist sinnvolleren Mischkulturen) 
trotzdem sinnvoll sein könnte, solche Resistenzen dort einzubringen, wo der Einsatz 
neuer, abbaubarer Herbizide dadurch möglich wird. 

Genefisch ve~nderte ZuckerrOben, ein Fall nichf ohne Risiko. 
Die Zuckerrübe wurde bereits genetisch verändert: Es wurde ihr eine Resistenz­
Erbanlage gegen das Herbizid BASTA eingebaut. Es besteht nach Boudry et al. 1993 
die ernstzunehmende Möglichkeit, dass ein neues herbizid resistentes Unkraut 
entstehen könnte, das den Agronomen neue Sorgen bereiten würde. Es sind bereits 
jetzt, ohne Zutun der Gentechnologie, Unkrautrüben entstanden in den letzten Jahren, 
durch die Bestäubung von wilden Rübenarten (Beta vulgaris ssp. maritima) durch 
blühende Zuckerrüben, wie sie für die Saatgut-Produktion verwendet werden. Die 
Unkraut-Rüben unterscheiden sich nun von den Zuckerrüben durch vorverschobene 
Keim- und die Blühperiode, verhalten sich dadurch wie Einjährige und haben 
besonders in den ökologisch gestörten offenen Flächen der landwirtschaftlichen 
Produktionsgebiete einen Selektionsvorteil. Kommt nun noch eine gentechnisch 
eingebaute Herbizidresistenz dazu, wird die Sache brenzlig (Dale 1992, Graner et al. 
1993). 

Die Beispiele lassen sich zwar momentan noch nicht beliebig vermehren, dennoch ist 
ist dies bei der rasant ansteigenden Zahl von Freisetzungen durchaus anzunehmen, 
Vorsicht ist also am Platze. Wer heute noch behauptet, dass es keine 
ernstzunehmende, konkret bezeichnete Möglichkeiten von negativen Effekten gibt, 
liegt bereits falsch. 

Eine wohlbegründete, p~venfiv wirkende Vorsicht sollte aus der Sicht des Ökologien 
auch dort gelten, wo (wenigstens in Europa) kein Genfluss zu erwarten ist, wie z.B. 
beim Mais. Es können hier andersartige Probleme auftauchen: Beim Mais hat man eine 
Resistenz gegen den Maiszünsler eingebaut, ein gefürchteter Raupen-Schädling, der 
jährlich grosse Schäden verursacht. Man hat dies durch einen Trick errreicht, indem 
man dem Mais die Fähigkeit in die Erbanlagen einbaute, ein für den Maiszünsler 
giftiges Eiweiss zu produzieren, das zwar bisher als Sprühmitlel ebenfalls bei der 
Bekämpfung verwendet wurde, aber nie so perfekt wirkte wie das eingebaute Gift es 
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tun wird. Dies hat nun zur Folge, dass sich in sehr kurzer Zeit von schätzungsweise 
wenigen Jahren eine Resistenz des Maiszünslers herausbilden wird, die dieses 
Gifteiweiss unwirksam machen wird. Es gilt also, auch bei Resistenz-Einbau die 
Langzeit-Folgen auf das Ackerbau-System genauestens mitzuverfolgen. 

Damit ist auch bereits begründet, dass auch der Einfluss auf das sog. sozio-agrarische 
System dringend mitzuberücksichtigen ist (Leisinger K. 1991, Theisen 1991, Altmann 
et al. 1992). 

Das wissenschaftlich hieb und stichfeste Beurteilen der spezifischen Risiken im 
Zusammenhang mit transgenen Kulturpflanzen setzt interdisziplinäres Vorgehen 
voraus, letztlich braucht es dazu eine umfangreiche Ressort-Forschung, die eng mit 
einer breiten Grundlagenforschung verknüpft ist (Altmann et al. 1992, Keeler et al. 
1991). 

Einige prospektive Gedanken zur Gentechnologie 

Dies heisst nun aber keineswegs, dass wir die Hände in den Schoss legen sollen, um 
zukünftig auf dieses hoffnungsvolle Instrument der Pflanzenzüchtung zu verzichten, 
denn erstens scheint mir das bei der kaum zu bremsenden menschlichen Forschungs­
Neugier nicht realisierbar zu sein und zweitens auch ziemlich ahistorisch und 
bilderstürmerisch. Dennoch: 
Es muss uns ganz einfach gelingen, das Gute vom Schlechten zu trennen. Es braucht 
dazu ein voll ausgewachsenes Technology Assessment (= Umweltverträglichkeits- und 
Sozialverträglichkeits-Prüfung), das fachlich korrekt und mit Sinn für die 
sozioökonomischen Folgen betrieben wird. Fundamentalistische Rundschläge in 
beiden Diskurs-Richtungen sind nicht vertretbar, es muss von Fall zu Fall sorgfältig 
entschieden werden. Das Leben ist zu vielfältig, als dass unbedachte 
Generalisierungen anwendbar sind in der Risiko-Beurteilung. Diese TA sollte auch vor 
Vorurteilen keinen Halt machen: Es ist z. B. nicht einzusehen, weshalb naturnahe 
Landwirtschaft und Gentechnologie nicht zusammengehen könnten. Ich höre fast den 
Aufschrei unter all jenen, die sich seit Jahren mit viel Mut und Intelligenz bemühen, von 
dem DenKen der Produktionsfetischisten wegzulenken, sie sich nichts sehnlicher 
wünschen, als dass die biologische Landwirtschaft endlich Platz greifel Die 
Anwendung der Gentechnologie in der Schaffung neuer Kultursorten muss aber nicht 
notwendigerweise in neuen Monopolen, in noch extremeren Monokulturen enden. Eine 
ökologischere Ausrichtung der bisherigen Bemühungen der Gentechnologie in der 
Landwirtschaft wäre dazu die notwendige Voraussetzung. Es hilft uns wenig, über den 
gegenwärtig noch schwachen Stand der Ökologie in der Gentechnologie zu jammern, 
es gilt, konkrete Vorschläge zu bringen und dort Einfluss geltend zu machen, wo er 
auch wirksam werden kann. Das Verständnis für die ökologischen Belange ist im 
Wachsen begriffen, denn es kann als sicher gelten, dass auch die grössten 
potentiellen Hersteller von genetisch veränderten Kulturpflanzen an einer nachhaltigen 
EntwiCklung ohne grössere Pannen ernsthaft interessiert sind (Ammann et al. 1993). 
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Exkurs eines Botanikers zu Fragen der Gentechnologie im Humanbereich 

Eine fachlich umfassende Beurteilung masst sich der Referent nicht an, er urteilt hier 
eher aus der Perspektive der Betroffenen (siehe unten). 
Soweit es menschliche Erbanlagen betrifft, muss die Anwendung der Gentechnologie 
besonders vorsichtig in die Wege geleitet werden. Sie bietet Chancen in der 
zukünftigen Bewältigung grosser Menschheitsprobleme wie Aids und 
Krebskrankheiten. Sie kann auch mithelfen, die vielen Erbkrankheiten besser zu 
diagnostizieren, und, falls die zukünftigen Gesetze dies zulassen, auch zu heilen. 
Gerade die indirekten Folgen einer zukünftigen Genterapie sind aber sehr sorgfältig 
abzuschätzen; es sei hier nur auf die vielen unerwünschten und noch kaum 
kontrollierbaren sozioökonomischen Auswirkungen der pränatalen Gendiagnose als 
Beispiel hingewiesen. Noch sind wir weit davon entfernt, deren Folgen abzuschätzen, 
geschweige denn zU bewältigen. Dennoch wäre es auch hier verfehlt, aus diesen 
Ängsten heraus diese Entwicklungen fundamentalistisch abzulehnen. Es gilt sogar, 
neben der somatischen Genterapie auch jene Verfahren genauestens von Fall zu Fall 
zu beurteilen, die in die menschliche Keimbahn eingreifen. Es ist denkbar, dass 
innerhalb klar gesetzter (und durchgesetzter) Leitplanken hier Vernünftiges getan 
werden kann. Denn wer möchte die Verantwortung dafür übernehmen, dass gewisse 
folgenschwere Erblinien wie die Bluter-Krankheit z.B. in bestimmten Familien noch 
weitere Jahrhunderte grosses Leid verursachen? Wir alle, seien wir nun Betroffene 
oder nicht, sollten lernen, als eigenständige Individuen nur jene Entscheidungen 
bezüglich Genterapie zu treffen, die wir auch selbst verantworten können. Dazu 
müsste auch eine Produkte-Haftung eingeführt werden, die die Verursacher zwingt, 
einen vorsichtigen Kurs zu fahren. 

Wege der Risikobehandlung und der Risikobewältigung 

Risikobeurteilung und Risikobewältigung wurde in der nuklearen Grosstechnologie 
frOher ernstgenommen, entsprechend dem wesentlich früheren Aufkommen dieser 
Technologie und ihren verwegenen Anfangsphasen. Auch lässt sich mit Fug 
behaupten, dass gerade die Risikobehandlung in der Kerntechnik seit vielen Jahren 
professionell, wenn auch etwas einseitig und defensiv expertokratisch, bearbeitet wird 
(Fritzsche 1986). Trotzdem man sagen kann, dass die Gentechnologie mit sehr engen 
Leitplanken und entsprechend vorsichtig begonnen wurde, wäre es notwendig, von der 
Risikoperzeption in Bezug auf die Kernenergie zu lernen. Gerade dort, wo beide 
Techniken Breitenwirkung erzeugen, liegen die interessanten Parallelen. 

Die Quintessenz all dieser AUSführungen in Bezug auf die spezifischen Risiken der 
Gentechnologie lautet Es existiert kaum ein gemeinsamer Nenner mit ethischen 
Richtlinien, der über die ganze Problematik hinweg gelten kann. Vielmehr müssen wir 
den - zugegebenermassen - viel mühsameren Weg der Entscheidung im Einzelnen 
suchen. 

Eine ethische Bewertung der Gentechnologie kann also nur im konkreten Fall 
vorgenommen werden. 

Es braucht dazu das Eingehen auf neue Planungs- und Umsetzungs-Methodiken, wie 
sie die Planungs-Wissenschaft seit langem bereitstellt. Man ist sich in der modernen 
Planungs- und Umsetzungsstrategie einig, dass das Vorgehen von einigen neuen 
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Grundsätzen ausgehen soll, Es ist ihnen allen ein prozesshaftes, argumentatives 
Vorgehen gemeinsam, 

Eine wichtige Voraussetzung ist eine saubere erkenntnistheoretische Grundlage, in der 
klar zwischen Wertungen, Normen und Fakten unterschieden wird, Es ist zwar 
durchaus richtig, dass Frank Geerk in seinem Schlusswort zu diesem Symposium, 
damit Paracelsus zu Recht ehrend, getan hat: Er fordert mehr Spiritualität. Es gilt 
dabei, die Erkenntnisebenen klar auseinanderzuhalten: 

Schon der heilige Bonaventura forderte dies im 12, Jahrhundert: 
1, Das Auge des Fleisches, mit dem die Naturwissenschaftler den Fakten nachgehen, 

wird meist in dem Sinne überschätzt, als es als das alleinig erkennende aufgefasst 
wird, 

2, Das Auge des Verstandes (des Intellektes) vermag es, aus kruden 
Datensammlungen heraus sinnvolle wissenschaftliche Aussagen zu erkennen, 

3, Das Auge der Spiritualität jedoch weist uns den richtigen Weg, indem es zu 
erkennen vermag, wie wir mit der Welt verbunden sind als Teil der Natur und ihres 
mit den beiden übrigen Augen nicht erkennbaren Plans, 

Jedes dieser drei Augen der Erkenntnis stehen gleichberechtigt für sich, auch in dem 
Sinne, als dass eine Begründung der einen Erkenntnisweise nicht auf die andere 
übertragen werden kann, Nur, wenn wir sie auseinanderhalten, können wir sie auch 
klar gegeneinander abwägen, (Wilber 1983, Papazov Ammann et al. 1992) 

Wenn wir nach diesem kleinen philosophischen Exkurs, angeregt "post festum" durch 
das Schlusswort von Frank Geerk, wieder auf den steinigeren Weg der Problemlösung 
zurückkehren und uns fragen, was man denn nach all den hehren philosophischen und 
ethischen Sätzen als Nächstes tun soll, werden wir wieder bescheidener: Es wäre z,B, 
wünschenswert, wenn wir im Risiko-Diskurs unsere schönen demokratischen 
Institutionen, wie sie gerade in der Schweiz seit Jahrhunderten vielfältig auf allen 
Ebenen gewachsen sind, wieder besser nutzen würden, Sicher ist es richtig, mehr 
Streitkultur zu fordern, sie ist uns in der jahrzehntelang andauernden parteipolitischen 
Stabilität zusehr abhanden gekommen, Auch hier wiederum wird kaum jemand etwas 
dagegen haben, es fehlen aber oft die praktischen Anweisungen für einen 
wirksameren Diskurs, 

Es schadet z, B, sicher nichts, wenn wir schärferes Denken üben und beispielsweise 
die verschiedenen Wissensarten besser auseinanderhalten: 

Wissenschaftliches Wissen ist, wenn transparent und nachprüfbar übermittelt, auch 
revidierbar, es bleibt immer begrenzt. Es sollte auch dort verständlich vermittelt 
werden können, wo komplexe Verhältnisse behandelt werden, 
FOr die Gentechnologie bedeutet dies, dass unser ExpertenwIssen noch zu beschränkt Ist, als dass wir 
Unbedenklichkeits-Atteste pauschal abgeben können, 

Planungswissen hängt klar mit gesetzten Wertungen, mit Soll-Vorstellungen 
zusammen, Politiker und Planer sollten sich dessen bewusst sein und dies auch 
aufdecken, 
FOr dIe GenteChnologIe muss dies helssen, dass wir 2.B. eine ökologIschere Ausrichtung fordern soUten, dass wir der 
NachhalUgkelt zum Durchbruch verhelfen sollten. 

Lebensweltliches Wissen kann genauso wertvoll sein: Die Betroffenen müssen 
dieses Wissen in den Diskurs einbringen können als gleichberechtigte Partner. sie 
müssen aber, genauso wie die Experten, diskursfähig zuhören können in dem 
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Sinne, dass auch Wissensvermehrung und Urteilsveränderng auf beiden Seiten 
möglich wird. 
Gerade dort, wo die Gentechnologie In sozlo-ökonomlsche Bereiche vorslösst In Ihren Auswirkungen, sollten wir die 
Argumente der Betroffenen sehr ernst nehmen. 

Instrumentales Wissen zeigt uns die Verfahren auf, wie wir ein bestimmtes Ziel 
erreichen können, dazu gehörte in der heutigen Zeit auch wesentlich mehr Wissen 
über Diskursmethodik. 
Instrumentales Wissen Ist auch In der Risiko-Abschätzung noch weiter zu entwickeln: Mcxferne Popula!lonsökologlsche 
Studien gibt es leider noch viel zu wenige In Bezug auf die Iransgenen Kulturpflanzen. 

Alle Wissensarten sollten kumulieren in ein konzeptuelles Wissen, das uns das 
Wichtige vom Unwichtigen bezüglich Prioritäten unterscheiden lässt. Mit diesen 
Regeln kommen wir einem effizienteren Risikodiskurs schon etwas näher. 
Auch in der Gentechnologie sollten Prioritäten so gesetzt werden, dass nicht nur die kurzfrlsUge GewInnoptImIerung Im 
Vordergrund steht, sondern auch gesamlheiUlch durchdachte, nachhaltig positlv wirkende Forschungs- und 
Entwlcklungsslraleglen gewählt werden. Dies bedeutet, dass auch Ober die Forschungsziele ein Dialog zwischen 
Hochschulen, der Industrie und den Betroffenen gefohrt werden sollte. 

Umsetzung des vielen vorhandenen Wissens kann aber nur dann erfolgreich werden, 
wenn weitere Spielregeln befolgt werden (nicht im Sinne einer starren Rezeptur, dies 
würde der hier vorgeschlagenen Problemlösungs-Strategie direkt widersprechen 1): 
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Die "Symmetrie der Ignoranz" muss gewahrt werden; Das ist zwar bewusst 
überspitzt formuliert, will aber z.B. sagen, dass weder die Experten noch die 
Betroffenen beim Einführen einer neuen Grosstechnologie alles Wichtige wissen 
können. 
Das lebensweltlIche Wissen der Betroffenen und das E)(pertenwissen muss gleich gewiChtet werden Im RIsiko-Diskurs. 

Die Problemumschreibung muss konkret sein. Damit ist nicht etwa die vollständige 
Problem beschreibung gemeint, die alle Diskussionen beendet, denn damit ist ja oft 
automatisch auch die Problemlösung bereits gefunden. 
Um der Gefahr der unzulässigen Verallgemeinerung zu entgehen, muss der Risiko-Diskurs in Bezug auf die 
Kullurpflanzen auf der Ebene der klar umgrenzten ArIengruppen und mit fest umschriebenen Gentechnologie-Methoden 
gefOhri werden. Entscheidungen dOrfen In diesem Diskurs nur von Fall zu Fall herbeigefOhrt werden. 

Es müssen alle Betroffenen und die verschiedenen Experten-Lager an der 
Diskussion um die Problemlösungen beteiligt werden. 
Es sollten Diskurs-Gremien geschaffen werden, In denen auch betroffene Laien einsitzen können. Alle Gruppierungen 
massen sich auch an politischen Entscheidungen beteiligen können, sollten aber bereit sein, voneinander zu lernen. 

Starre Zielvorstellungen sind zu vermeiden. Letzten Endes geht es darum, zum 
Wohle der Menschheit jene Handlungswege weiterzuverfolgen, die nachhaltigen 
Nutzen versprechen. 
Es kann weder darum gehen, die Gentechnologie zu verdammen, noch sie pauschal ror unbedenklich zu erklären. Belde 
DIskurspartner seilten es vermelden, anfl:lngllche Problemlösungs-Vorstellungen hart durchzusetzen. 

Professionelle Diskussionsmethodiken sind anzuwenden: Brain Storming wie es am 
Anfang jeder Zukunftswerkstätte steht, schrittweises Problemvermehren und 
Problemreduzieren im richtigen Augenblick, Offenlegen der Rollenspiele und 
Interessenvertretung sind notwendige Voraussetzungen für diese Art von 
Umsetzung, die man nach ihrem Schöpfer Horst Rittel auch schrittweise, vernetzte 
und argumentative Planung nennt (RitteI1992, vgl. auch Dörner et al. Hrsg. 1981 
und Ulrich 1983). 
Es wird ror solche Gremien eine neue Professionalität des Diskurses gefordert, die, nach der vorgeschlagenen Methodik, 
nichts mit Gängelei, autoritärem FOhrungsstll oder ROckfanln Infantil anmutende AnimalIon zu tun hat. 



Damit ist auch umrissen, dass es keine einfachen Lösungen von sogenannt 
"verzwickten Problemen" ("wicked problems") geben kann, denn um solche handelt es 
sich in beiden Fällen der Risikobehandlung bei Nukleartechnologie und 
Gentechnologie. Es kann nur um den steten Versuch gehen, diese Schwierigkeiten 
immer wieder von neuam anzugehen mit wachem Sinn für das Erkennen alter 
Vorurteile und für die neuen Lösungen, wie das schon ein wichtiger europäischer 
Denker sich zu eigen machte: Benedictus De Spinoza (1632-1677): "Ich habe mich 
unablässig bemüht, das menschliche Handeln weder zu verspotten, zu beklagen, noch 
zu verachten, sondern es zu verstehen,lI 

Herrn Dr. Beat Keller (Reckenholz) möchte ich danken für einige hilfreiche Literatur­
hinweise. 
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ETHIK UND KERNENERGIE 

Andreas D. Zuberbühler, Institut für Anorganische Chemie, Universität Basel 

Vorbemerkung: Einem Kernenergiekritiker bleibt, wenn er sich selbst und anderen 
gegenüber einigermassen glaubwürdig sein will, keine Alternative: Er muss am Schluss 
zu einer negativen Einschätzung der Kernenergie kommen, zumindest für die heutige 
Form und unter den heutigen Bedingungen. Zwangsläufig gilt, mit umgekehrten 
Vorzeichen, dasselbe für einen Befürworter der Kernenergie. Jeder noch so ehrlich 
gemeinte Versuch zur Objektivität ändert nichts an dieser Tatsache. Trotzdem bleibt 
die Verpflichtung, das Thema, 'Ethik und Kernenergie', so unparteiisch wie eben 
möglich zu behandeln. 

These: Kernenergie ist trotz aller damit verlmüpfter Glaubenskriege ein überraschend 
unfruchtbares Ethikthema im Rahmen der klassischen Maximen und Regeln. Weder 
die Zehn Gebote noch neutestamentliche Forderungen wie 'Liebe deinen Nächsten wie 
dich selbst' noch Kants kategorischer Imperativ 'Handle so, dass Du auch wollen 
kannst, dass deine Maxime allgemeines Gesetz werde' liefern eine geeignete 
Entscheidungsgrundlage für oder gegen die Kernenergie. Es genügt also nicht, so die 
These, einfach ein guter Mensch zu sein, um zur richtigen Entscheidung zu kommen. 

Die folgenden Punkte zum Thema Kernenergie sollen unter dem Gesichtspunkt der 
Ethik diskutiert werden. 
1. Ist Kernenergie an sich böse? 
2. Schwere Unfälle 
3. Entsorgung 
4. Notwendigkeit der Kernenergie 
5. Kernenergie und Nachhaltigkeit 
6. Verantwortbare Kernenergienutzung 

1. Ist Kernenergie an sich böse? Dieser Aspekt ist glücklicherweise relativ leicht 
abzuhaken. Kernenergie ist auf keinen Fall an sich böse und apriori des Teufels. Sie 
hat zudem auch ganz eindeutig gegenüber aoderen Energiequellen, speziell den 
fossilen, Vorteile für sich zu buchen: Die benötigten Stoffmengen sind relativ klein. 
Die entstehenden Abfälle können, zumindest im Prinzip, räumlich konzentriert und auf 
Dauer deponiert werden. Die Ausgaogsprodukte schliesslich haben kaum eiuen 
anderen wichtigen Verwendungszweck. Jeder einzelne dieser Pluspunkte ist bei den 
fossilen Energieträgern nicht erfüllt. Es ist deshalb absolut nicht paradox, wenn 
ernsthafte und um die Zukunft besorgte Menschen nicht nur bei den 
Kernenergiegegnern zu finden sind, sondern auch auf der anderen Seite sich engagiert 
für eine Förderung dieser Energieform einsetzten und einsetzen. 

Kritik an der Kernenergie konzentriert sich gewöhnlich auf die Punkte 2 und 3, die 
schweren Unfälle und die Entsorgung. Es sei aber vorausgeschickt, dass in meiner 
Einschätzung die Punkte 4 und 5, die Notwendigkeit der Kernenergie und die 
Verknüpfung mit einer verantwortbaren zukünftigen Entwicklung, ebenso wichtig oder 
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gar letztlich entscheidend sind. 

Strahlenschutz im sogenannten Normalbetrieb der Kernkraftwerke, beim Transport 
und der Wiederaufarbeitung sollen hier nicht behandelt werden. Einerseits sei für das 
Thema 'Ethik und Strahlenschutz' auf den Beitrag von Dr. Pretre verwiesen, und 
andererseits meine ich, die damit verbundenen Probleme seien zwar real und 
ernstzunehmen, aber keineswegs singulär in unserer Industrie- und Risikogesellschaft. 

2. Schwere Unfälle: Der Problematik der Kernenergie ist angesichts der Möglichkeit 
schwerer Unfälle mit massiver Radioaktivitätsfreisetzung weder mit den herkömm­
lichen ethischen Kriterien noch mit klassischen Risikobetrachtungen beizukommen. 
Die goldene Regel der Philosophie, im Volksmund bekannt als 'was Du nicht willst, 
dass man Dir tu, das füg' auch keinem andern zu' greift hier nicht, denn es gibt 
ebensowenig . einen konkreten Täter wie ein isolierbares und abgegrenztes Opfer. 
Selbst die Konstruktion, eine gegebene Gemeinschaft, z.B. eine Nation, könnte durch 
Willensäusserung mittels Volksabstimmung beschliessen, das Risiko unter Berück­
sichtigung der damit verbundenen Vorteile auf sich zu nehmen, zielt zu kurz. 
Nutzniesser und potentielle Opfer sind nicht einmal annähernd die selben, weder 
räumlich noch zeitlich. Das Risiko, errechnet als Produkt aus Eintretenshäufigkeit und 
Schadenshöhe kann kein gültiger Massstab sein, wenn der Schaden selbst, so selten er 
erwartet werden mag, schlicht unakzeptabel ist. Spätestens seit Tschernobyl fällt auch 
die Möglichkeit dahin, bestimmte Kategorien schwerer Unfälle zu hypothetischen und 
damit für die Praxis nicht zu bedenkenden zu erklären. Der guten Ordnung halber sei 
hier ein weiteres Mal festgehalten, dass ein zu Tschernobyl direkt analoger Unfall bei 
uns nicht passieren kann. Eine Katastrophe ähnlichen Ausrnasses hingegen ist zwar 
nach Risikoanalysen extrem unwahrscheinlich, grundsätzlich aber auch für einen 
modernen Leichtwasserreaktor ohne Graphitmoderator nicht vollständig 
auszuschliessen. 

Wenn der klassische, individualethIsche Ansatz im Bereich der Kernenergie versagt, 
dann bleibt im wesentlichen als Messlatte das von Hans Jonas entwickelte und 
propagierte Prinzip Verantwortung. In Abwandlung des Kantschen Imperativs fordert 
Jonas, auf einen Satz gebracht: 'Handle so, dass die Wirkungen Deiner Handlung 
verträglich sind mit der Permanenz echten menschlichen Lebens auf Erden und die 
Möglichkeiten späterer Generationen, ein würdiges Leben zu führen, nicht unge­
bührlich eingeschränkt werden'. Natürlich beschränkt Jonas die Verantwortungsethik 
nicht auf das blasse Überleben der Menschheit. Die obige Forderung wird jedoch ganz 
explizit an Stelle des kategorischen Imperativs gesetzt. Sie erhält damit einen absoluten 
Charakter, neben dem alle anderen Forderungen zurücktreten und situationsgemäss 
relativiert werden müssen. Wenn auch letztlich immer Individuen Entscheide treffen 
und für diese auch einzustehen haben, richtet sich die Verantwortungsethik von Jonas 
doch von der Sache her eher an ganze Gemeinschaften als an Einzelpersonen. Wir 
wollen die Frage der Verantwortung angesichts der Möglichkeit schwerer Unfälle 
deshalb auf zwei Ebenen diskutieren, der globalen für die Menschheit und einer 
nationalen, konkret für die Schweiz. Ich glaube, dass die Antwort auf diesen beiden 
Ebenen zwar nicht konträr aber doch deutlich unterschiedlich ausfällt. 

Auf der globalen Ebene können wir feststellen, dass der GAU von Tschernobyl eine 
grossflächige Katastrophe war und ist. Er hatte, wenn nicht weltweite, so doch 
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kontinentale Auswirkungen, die auch heute noch nicht überwunden sind. Dennoch ist 
ehrlicherweise festzuhalten, dass durch Tschernobyl das Überleben der Menschheit 
weder gefährdet noch schwerwiegend eingeschränkt wurde. Herr Pretre hat einmal 
festgestellt, dass es über längere Zeit hinweg jährlich ein Tschernobyl bräuchte, bevor 
von einer ernsthaften globalen Verstrahlungslage zu sprechen wäre. Wenn er auch für 
diese Aussage zum Teil sehr heftig angegriffen wurde, so hat er doch in der Sache 
damit recht. Was das Überleben der Menschheit betrifft, könnte man tatsächlich mit 
der weiteren Nutzung der Kernenergie der heutigen Form fortfahren und einmal 
abwarten, ob sich Tschernobyl überhaupt wiederholt und wie oft. Der Umkehrschluss 
wäre allerdings unzulässig: aus dem Überleben der Menschheit zu folgern, dass die 
weitere Nutzung der Kernenergie auch tatsächlich ethisch wünschenswert oder gar 
geboten sei. Dieser letzteren Frage wird weiter unten noch nachgegangen. 

Für die Schweiz als Nation stellt sich die Frage etwas anders. Wir haben weder eine 
Reserve-Schweiz noch geeignete Umsiedlungsräume. Ein echter Super-GAU würde 
die Weiterexistenz der Schweiz wie wir sie kennen, verunmöglichen und es bräuchte 
nicht wirklich Tschernobyl um unsere Gemeinschaft in existentieller, materieller und 
psychischer Hinsicht völlig zu überfordern. Ein schwerer Unfall mit massiver 
Geländeverstrahlung 'darf in der Schweiz einfach nicht passieren'. In dieser Hinsicht 
war die Haltung des früheren KSA-Präsidenten Dr. Courvoisier wesentlich 
konsequenter als die heutige Politik: Dr. Courvoisier lehnte die Einführung von 
Konzepten und Organisationen des Notfallschutzes ab mit der Begründung, entweder 
seien die schweizerischen Kernkraftwerke sicher, dann sei alles reine 
Geldverschleuderung und Panikmache oder aber sie seien unsicher und dann sei ihr 
Betrieb in der dicht bevölkerten Schweiz nicht zu verantworten. Wir betreiben heute 
eine Art Vabanque-Spiel. Natürlich wird alles oder wenigstens vieles unternommen um 
einen schweren Unfall zu vermeiden. Trotzdem operieren wir zentral mit der 
Hoffnung, die inakzeptablen Szenarien würden schlussendlich nicht eintreten. Ich 
meine, es ist ethisch zumindest vertretbar, diese Art von Vabanque-Spiel abzulehnen. 

3. Entsorgung: Die Frage der Entsorgung radioaktiver Abfälle ist zunächst ein 
technisches Problem und es ist meine Überzeugung, dass es theoretisch auch technisch 
lösbar ist, sodass zumindest dem kategorischen Prinzip Verantwortung von Jonas 
Genüge getan wäre. Die folgenden Bemerkungen beziehen sich zudem ausschliesslich 
auf die langlebigen hochaktiven Abfälle, d.h. abgebrannte Brennelemente und Abfälle 
aus der Wiederaufarbeitung. Die Entsorgung radioaktiver Reststoffe ohne signifikanten 
Anteil langlebiger Isotope ist bei einem sorgfältig geplanten und durchgeführten 
Projekt gewährleistet. Sie eignet sich kaum für ethische Grundsatzdiskussionen und 
stellt wohl nicht eines der schwerwiegenden Probleme der heutigen Menschheit dar. 

Auch die hochaktiven, langlebigen Abfälle existieren. Es kann nicht Gegenstand einer 
Ethikdiskussion sein, ob sie entsorgt werden müssen, sondern höchstens, wie, wann und 
wo. Hier stellt sich die interessante und heikle Frage, ob die technisch beste Lösung 
auch automatisch die ethisch gebotene sei. Ohne in diesem Punkt zu einem 
abschliessenden Urteil zu kommen, soll versucht werden, hier ein paar relevante 
Gesichtspunkte miteinander zu verknüpfen: In rein technischen Diskussionen 
kristallisiert sich gewöhnlich rasch folgender Konsens heraus: Hochaktive, langlebige 
Abfälle müssen zumindest für mehrere Jahrhunderte vollständig von der Biosphäre 
ferngehalten werden. Für die spätere Zukunft gehen die Meinnngen auseinander. Sie 
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reichen von der im Vordergrund stehenden Endlagerung in stabilen und trockenen 
geologischen Formationen über Tiefseeversenkung zu Transmutation und Schuss in die 
Sonne. An sich logisch und technisch sicher machbar wäre also die längerfristige 
kontrollierte Zwischenlagerung, gekoppelt mit internationaler Kooperation bei der 
Suche nach einer endgültigen Lösung. 

Vergleichen wir dies mit dem heute in der Schweiz geltenden Konzept, dann stellen 
wir gleich mehrere Abweichungen fest: Die hochaktiven Abfälle sollen so rasch wie 
möglich entsorgt werden, sobald die abklingende Wärmeentwicklung dies zulässt. Eine 
leichte Rückholbarkeit ist nicht vorgesehen, was ein späteres Umsteigen auf andere 
Technologien zumindest erschweren würde. Die Endlagerung soll in der Schweiz 
erfolgen, obwohl einerseits die Mengen an wirklich hochaktiven Abfällen auf 
absehbare Zeit zu klein sind für ein optimales Endlager und andererseits unbestritten 
die Schweiz als ganzes eines der geologisch ungünstigsten Länder für ein solches 
darstellt. 

Die politische Begründung des heutigen Konzeptes ist Ihnen bekannt und tönt ethisch 
sehr schön: Die von der Stromproduktion profitierende Bevölkerung soll selbst auch 
die Lasten der Entsorgung tragen. Dieser Berufung auf das Verursacherprinzip ist an 
sich nur schwer zu widersprechen. Die Frage ist höchstens, ob die Rechnung auch 
aufgeht. Nach unserem besten Wissen sind allfällige Belastungen radiologischer Natur 
weder für uns noch für unsere Kinder zu erwarten, sie erfolgen nach 30, eher aber 
nach 300 oder 3000 Generationen. Über solche Zeiträume die Kontinuität von 
nationalen Identitäten und von Gefühlen gegenseitiger Verpflichtung anzunehmen, 
scheint eher abwegig als realistisch. Der Menschheit als Ganzem wäre sicher am 
besten gedient mit der Lagerung an einer Stelle, wo die erwartete Gesamtbelastung 
am geringsten ist. Bleiben wir aber innerhalb der überblickbaren Zeiten: Hier können 
wir postulieren, dass mit einem unverhältnismässigen Mitteleinsatz vielleicht eine 
sichere Endlagerung auch in der Schweiz realisierbar ist. Wir dürfen uns aber auch 
dann ernsthaft fragen, ob nicht ethisch geboten wäre, dies mit deutlich kleinerem 
Aufwand an einem besseren Ort zu realisieren und die so eingesparten Mittel zur 
Lösung anderer dringender Probleme einzusetzen. An solchen herrscht ja gewiss kein 
Mangel. 

Ein abschliessendes Urteil masse ich mir, wie gesagt, nicht an. Es scheint mir dennoch 
offensichtlich, dass die mit der Endlagerung radioaktiver Abfälle verbundenen 
ethischen Grundfragen vielSChichtig nnd keineswegs eindeutig zu lösen sind. Die 
Antwort kann unterschiedlich ausfallen, je nachdem ob wir die nationale oder die 
globale Brille aufsetzen und je nachdem, wie wir die Weiterentwicklung und Stabilität 
der nationalen und internationalen Gemeinschaften einschätzen. Ganz sicher versagt 
aber auch hier wieder der individualethische Ansatz des guten Menschen. 

4. Notwendigkeit der Kernenergie: Ist Kernenergie notwendig? Zu diesem Abschnitt 
möchte ich den russischen Fihnregisseur Tarkowskl zitieren: 'Die Sünde ist immer das 
Unnötige'. Wie meist bei Tarkowski ist die Aussage mehrdeutig, doch versuchen wir 
die Umkehrung in dem Sinne: Erweist sich die Kernenergie als notwendig, dann 
erübrigt sich die ethische Diskussion und wir müssen irgendwie das Beste machen aus 
der Situation. Nun ist mir absolut bewusst, dass heute nur noch wenige Stimmen die 
Kernenergie propagieren, weil sie sie als sauber, problemlos und billig ansehen. Wir 

30 



können auch absehen von denjenigen Kreisen, welche von Kernanlagen leben wollen 
und diese so verkaufen möchten wie Andere Autos, Uhren oder elektrische 
Fleischmesser. Wir wollen die Frage der Notwendigkeit wieder kurz auf globaler und 
auf nationaler Ebene betrachten. 

Global wird unter 5% der gesamten Nutzenergie thermonuklear erzeugt. Das 
entspricht rund der Zunahme des Energieverbrauchs von 2-3 Jahren. So betrachtet 
könnte man durch Verlangsamung der Verbrauchszunahme innert wenigen Jahren auf 
die Kernenergie vollständig verzichten, ohne sonst irgend etwas zu ändern. Wir können 
aber zugegebenermassen auch eine ganz andere Rechnung anstellen: Wenn wir den 
Menschen in den Entwicklungsländern auch nur die Hälfte unseres Konsums pro Kopf 
zubilligen, dann ist selbst ohne Bevölkerungszuwachs eine Verdoppelung des Energie­
bedarfs eher zu tief als zu hoch gegriffen. Soll diese Verdoppelung nun ohne 
zusätzlichen Einsatz fossiler Brennstoffe erfolgen und haben wir weder Geduld noch 
die Mittel für die solare Erzeugung, dann lässt sich die notwendige Vermehrung des 
Kernkraftwerkparkes um zumindest das Zwanzigfache so trivial ableiten, dass jedes 
Milchmädchen beleidigt wäre, wenn wir es für die Rechnung bemühten. Die Fragen 
liegen auf der Hand: Erstens, woraus leiten wir das Recht ab auf einen Energie­
konsum, den wir anderen nicht zubilligen? Zweitens, wäre eine bessere Verteilungs­
gerechtigkeit nicht eher anzustreben, indem wir den eigenen Verbrauch geeignet nach 
unten anpassen? 

In der Schweiz werden 40% der Elektrizität oder 8% der gesamten Nutzenergie 
thermonuklear erzeugt. Hier steht eine mittelfristige Verdoppelung des Gesamt­
energieverbrauchs pro Kopf zum Glück nicht zur Diskussion und auch die 
Bevölkerungszunahme ist eigentlich kein Thema. Hier erlaube ich mir eine andere 
Rechnung: Die Leistungserhöhung des KKW Mühleberg verbessert das Elektrizitäts­
angebot in der Schweiz um 30 MW oder rund 0.4%. Demgegenüber unterstellen die 
Ziele von Energie 2000 eine Zunahme von 2% pro Jahr. Eine angenommene 
Knappheit des Angebots wird also um gut 2 Monate hinausgeschoben. Zumindest die 
Frage soll erlaubt sein, ob dieser Minigewinn die beobachtete Belastung des 
angestrebten Energiefriedens aufwiegt. Das Grundproblem, d.h. der unterstellte, stetig 
wachsende Elektrizitätsbedarf, bleibt ohnehin und notwendigerweise ungelöst. 
Anzufügen bleibt, dass auch die als Reaktion auf die Leistungserhöhung erfolgte 
teilweise Aufkündigung des Energiefriedens seitens der Umweltorganisationen zu 
hinterfragen ist, denn eine ethisch vertretbare Alternative zum mühsamen, 
langwierigen diskursiven Prozess der Konsensfindung gibt es wohl kaum. 

Sowohl bei globaler wie bei nationaler Betrachtung kommen wir zum selben Schluss. 
Die Frage der Notwendigkeit oder eines Ausbaus der Kernenergie lässt sich isoliert 
überhaupt nicht beantworten. Der Gesamtbeitrag dieser Energieform ist heute relativ 
bescheiden und liegt deutlich unter den immer wieder genannten Sparmöglichkeiten 
durch Effizienzverbesserung von 20-30% oder mehr. Bei einer auch nur teilweisen 
Realisierung könnte auf die Kernenergie und ihre Risiken vollständig verzichtet 
werden. Die vermehrte Nutzuug der solaren Energieflüsse, welche mengenmässig die 
hier diskutierten Grössen um das Zehntausendfache übersteigen, wurde dabei gar nicht 
diskutiert. 

Erachten wir hingegen das weitere Wachstum der Bevölkeruug uud des Energie-
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verbrauchs jedes Einzelnen als gottgegeben oder doch für die absehbare Zukunft 
unausweichlich und unterstellen wir gleichzeitig, dass die notwendige Energie so billig 
wie möglich bereitzustellen sei, dann führt wohl kein verantwortbarer Weg an der 
Kernenergie vorbei. Eine ethische Grundsatzdiskussion über die Risiken der Kern­
energie würde sich für den Moment weitgehend erübrigen. Eine Verdoppelung oder 
Verdreifachung des Erdölverbrauchs in den nächsten Jahrzehnten ist ein Horror­
szenario, dem wir sicher nicht das Wort reden wollen. Eine Frage bleibt jedoch im 
Raum: Ist der obenerwähnte Weg überhaupt möglich und mit dem Prinzip Verant­
wortung von Hans Jonas zu vereinbaren? Diesem Aspekt wollen wir im nächsten 
Punkt nachgehen. 

5. Kernenergie und Nachhaltigkeit: Betrachten wir also eine massiv ausgebaute 
Kernenergie unter dem Gesichtspunkt des Sustainable Development: Naheliegend 
wäre eine Ressourcendiskussion der Art, dass die abbauwürdigen Uranvorräte 
energetisch gar nicht genügen würden und die schnellen Brüter zu teuer, zu langsam 
und zu gefährlich seien. Diese ausgetretenen Pfade möchte ich meiden und hier einen 
recht speziellen Aspekt diskutieren. Lassen Sie mich als Gedankenexperiment 
folgendes unterstellen: 
a) Die Kernenergie ist genügend sicher, unakzeptable Unfälle können 

ausgeschlossen werden. 
b) Die Endlagerung der Abfälle von 10'000 anstelle der heutigen 400 

Kernreaktoren ist sichergestellt. 
c) Die Uranvorräte erlauben den Betrieb der 10'000 Reaktoren für die nächsten 

50 Jahre. 
Klar ist meiner Ansicht keiner der obigen Punkte erfüllt, aber wenn doch, was dann? 

Verknüpfen wir unsere Unterstellungen mit dem allegorischen Bild der Erde als 
Frachtdampfer auf dem atlantischen Ozean. Unser Dampfer sei der erste, der 
versuchsweise mit neuen Containerbehältern beladen wurde. In der Euphorie ging alles 
ruck-zuck, der Frachter ist jetzt voll aber relativ schlecht ausgenützt und bei der 
Ausfahrt aus Rotterdam zeigt er beträchtliche Schlagseite. Ein Schiffsoffzier warnt, 
dass nach seinen Berechnungen der Dampfer bei einem schweren Atlantiksturm 
kentern könnte. Soll nun das Schiff umkehren, Zeit verlieren und im Hafen alles 
optimal beladen oder weiterfahren und darauf zählen, bei einer Sturmwarnung auch 
noch unterwegs irgendwie klarzukommen? Die Antwort lautet: Es kommt ganz darauf 
an, was der Kapitän im Hafen unternimmt und er hat zwei grundsätzliche 
Möglichkeiten: 

Die erste Möglichkeit ist, dass er im Hafen alles sorgfältig überlegt und umladen lässt. 
Der Dampfer tritt etwas später, aber nach menschlichem Ermessen sicher, seine Reise 
an. Das wäre offensichtlich vernünftig und dem Prinzip Verantwortung entsprechend. 

Bei der zweiten Variante stellt der Kapitän nach dem Umladen fest, dass das Schiff 
jetzt gar nicht mehr voll ist und beschliesst, den Raum besser auszunützen, nicht 
zuletzt, um die verlorene Zeit zu ersetzen. Zeit ist Geld. Das Schiff ist vielleicht 
ebenso sicher bzw. unsicher wie zuvor, aber effizienter genutzt. Ich meine nun, diese 
zweite Variante sei ethisch nicht zu verantworten und sogar eindeutig schlechter als 
das Weiterfahren ohne Umladen. Die Begründung ist offensichtlich: Kommt jetzt ein 
Sturm auf, dann ist die Chance der Mannschaft, durch Behelfsverbesserungen den 
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Schaden noch abzuwenden, gar nicht mehr gegeben und das Schiff wird sinken oder 
zumindest einen Teil der Ladung verlieren. 

Die Übersetzung in die Kernenergiefrage kann sichjede(r) individuell selbst ausmalen. 
Ich muss nur feststellen, dass nach meiner Einschätzung die Menschheit heute in 
grosser Versuchung ist, im Zweifelsfall Variante zwei zu wählen und Effizienz­
verbesserungen nicht vornimmt, um die Sicherheit zu erhöhen, sondern um noch etwas 
länger auf einem Irrweg weiterzufahren. Wenn wir alles optimieren und bis an die 
Grenze ausreizen, verbauen wir uns zwar unwillentlieh aber unausweichlich die spätere 
Möglichkeit, aus Schaden noch klug zu werden. 

6. Verantwortbare Kernenergienutzung: Die Bedingungen für eine verantwortbare 
Nutzung der Kernenergie ergeben sich zwanglos durch Umkehrung der obigen Kritik. 

Für eine längerfristig verantwortbare Nutzung der Kernenergie muss das 
Problem der schweren Unfälle mit massiver Freisetzung von Radioaktivität 
gelöst werden. Zumindest ist eine Geländeverstrahlung mit langlebigen Isotopen 
auszuschliessen. Dies wird diskutiert bei der Frage der Genehmigungsfähigkeit 
neuer Reaktorlinien in Deutschland und ist auch Gegenstand einer den 
Bundesbehörden zugestellten These der Schweizerischen Akademie der 
Technischen Wissenschaften, die anregt, Forschungsbemühungen prioritär in 
diese Richtung zu lenken. 
Das Problem der Entsorgung der hochaktiven, langlebigen Abfälle ist ebenfalls 
zu lösen. Die Diskussion wie, wann und wo soll nicht wiederholt werden, doch 
wäre ernsthaft und international zu hinterfragen, ob und wie die Menschheit 
global in der Lage sein wird, die verlangte Aufgabe verantwortungsvoll zu 
erfüllen. 
Die Notwendigkeit der Kernenergie ist plausibel zu begründen. Die 
Begründung kann auf kurzfristigen Sachzwängen oder längerfristigen 
Bedürfnissen beruhen, benötigt aber ein Konzept, auf Grund dessen eine 
Lösung des Energieproblems wenigstens theoretisch möglich wäre. 
Kernenergie muss nicht nur vordergründig notwendig erscheinen, sondern auch 
im Dienste einer nachhaltigen Entwicklung stehen. Ersatz oder Teilersatz der 
fossilen Brennstoffe könnte theoretisch ein solcher Beitrag sein. Unterstützung 
einer weiteren globalen Energieverbrauchszunahme, speziell gekoppelt mit 
einem noch verstärkten Ressourcen- und Landverschleiss, wäre genau das 
Gegenteil. 

Wir wollen eine Welt, die alle obigen Bedingungen für eine Nutzung der Kernenergie 
erfüllt, nicht einfach in das Reich der lllusionen verbannen. Realutopien sind 
notwendig, ich meine sogar, dringend. Allerdings kann ich mir auch sehr gut vorstellen, 
dass eine entsprechend fortgeschrittene und verantwortungsbewusste Gesellschaft 
freiwillig auf die Kernenergie verzichten würde, gerade um die Zukunft von der 
Notwendigkeit eines stets perfekten Funktionierens zu entlasten. 

Wie zu Beginn angekündigt, musste ich zu einer kritischen Einschätzung der 
Kernenergienutzung unter den heutigen Bedingungen kommen. Ob die vorgestellten 
Argumente überzeugen, ist eine andere Frage. Es bleibt auch jedem Einzelnen 
überlassen, die zum Schluss angegebenen Bedingungen für eine verantwortbare 
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Nutzung als diskussionswürdigen Versuch, als blasse Alibiübung eines verstockten 
Gegners oder auch als halben Verrat im Kampf gegen die Kernenergie einzustufen. 
Damit sind wir ganz zum Schluss nun doch bei einem individuellen ethischen Entscheid 
angelangt, ein Problem, um das ich im Laufe meiner Ausführungen einen weiten 
Bogen gemacht habe. 
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Zusammenfassung 

Die erste Phase der ökologischen Ethik hat sich um die stringente Begründung von Natur­
schutznormen gekümmert. Der Aufsatz plädiert fiir den Beginn einer zweiten Phase. Ökologi­
sche Ethik wird entworfen als eine Auseinandersetzung um das Ethos, insofern es das Ver~ 
hältnis Mensch-Natur betriffi. Dazu gehören nicht nur Normen und Regeln, also nicht nur 
Sätze der Form nDu sollst. .. ", sondern wesentlich der kulturell vennittelte "SinnII, die Vor~ 
stellungen vom Guten Leben, d.h. von dem, was es sich lohnt zu wollen. Es geht darum, die 
Identität des Menschen neu zu definieren. Die Beziehungen zur UNatur'*, d.h. zu Lebewesen 
und zu gestalteten Orten können selbst Quellen von Kraft sein, die es zu entdecken gilt - auf 
dem Weg zu einer ökologischen Spiritualität. 

Summary 

In its first period, environmental ethics cared abaut the rational justification of environmental 
standards. This essay is pleading for the beginning of a second period. Environmental (better: 
ecological) ethics is outlined as a discourse about the ethos, insofar it concerns the relation bet­
ween men/women aod nature. This not only includes norms aod roles, not only assertions of 
the form "you ought to ... ", but essentially the culturally mediated "meaning" of life, the con­
cepts ofthe "Good Life", i.e.ofwhat is worthwile to be liked. We have to find a new definition 
ofthe identity ofman. It is stated that the relationship to "nature", Le. to living beings and to 
shaped places, can itself be sources of power. These are to be discovered; on the way to an 
ecological spirituality. 

1 Einführung 

Gesellschaftliche Systeme und ihre Subsysteme haben eine Tendenz, sich selbst zu naturalisie­
ren. Sie stabilisieren sich in der gegenwärtigen Struktur, indem sie sich fiir die einzige Mög­
lichkeit ausgeben, indem sie damit drohen, daß es keine Alternativen zu ihnen gebe, sofern man 
nicht Hunger und Elend im größten Stil in Kauf nehmen mächte. - Ethik handelt von Freiheit. 
Sie ist ein Wort fiir das Öffnen von Freiheiten. In ihrem Ansatz liegt eine fundamentale Anti­
these zum sogenannten Sachzwang. 

Der Grund dafiir, in einem Seminar über Strahlenschutz Überlegungen zur ökologischen Ethik 
anzustellen, ist der, daß Strahlenschutz ein umweltschützerisches Anliegen ist und daß gerade 
auf dem Gebiet der Atomtechnik reichlich Erfahrungen vorliegen, wie schnell Umweltschutz in 
Konflikt mit anderen Interessen kommt, die nicht alle einfach als unmoralisch erklärt werden 
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können. Es entstand die Frage, wieviel Strahlenschutz denn in der Abwägung gegen diese an­
deren Interessen "genug l1 sei. 

Um diese Frage zu beantworten, kann ich nicht einfach eine Reihe anerkannter Sätze der Ethik 
heranziehen und aus diesen dann ableiten, wo so etwas wie das Uethische OptimumU des Schut­
zes liegt, d.h. wie sicher "sicher genug" ist. Dies geht schon allein deshalb nicht, weil es die 
Ethik in der Form eines anerkannten moralischen Lehrsystems heute nicht gibt, ja auch nicht 
geben kann. Und dann befindet sich gerade dieser junge Zweig der Ethik, welcher sich mit 
ökologischen Fragen auseinandersetzt, in einer relativ schwierigen Diskussionslage. Er muß 
allererst noch dazu finden, welches denn sein Problem ist. Deshalb bleibt mir nichts anderes 
übrig, als zuerst diese Problemstellung der ökologischen Ethik zu diskutieren, um dann einige 
Anhaltspunkte zur Lösung vorzuschlagen. 

2 Problemstellung 

Auseinandersetzungen über das moralisch Gute beginnen in Situationen der Verunsicherung. 
Eine typische Konfliktsituation entsteht, wenn wir jemandem helfen, der oder die von etwas 
bedroht ist. Sofern wir fur bedrohte Personen überhaupt Verantwortung empfinden, ist klar, 
daß das Gute darin läge, die Bedrohung zu beseitigen. Nun kostet uns dies aber Kräfte, die wir 
gerne fur uns selbst verwenden würden, und diese Kräfte sind zusätzlich erst noch erschöpflich, 
sie fehlen also an anderen Orten. Zum Schutz, sei es vor Armut, vor Repression oder vor 
schädlichen Emissionen aus Technikanwendungen müssen wir Mittel einsetzen, die uns nicht 
unendlich sind. Wir glauben z.B. auf die Herstellung derjenigen Güter angewiesen zu sein, de­
ren Herstellung und Gebrauch schädliche Emissionen mit sich bringen. So entsteht die Frage, 
wieviel Hilfe denn genug sei. 

Verschärft wird diese Frage, wenn wir einer zweiten Gruppe von Personen etwas wegnehmen 
müssen, um der ersten zu helfen. Das Wegnehmen ist moralisch schlecht, das Nichthelfen oder 
das Wenigerhelfen sind es auch. 

Wenn wir all dies bedenken und nicht einfach einen opportunistischen Weg wählen, also gerade 
so viel helfen, um nicht aufzufallen, begeben wir uns in eine Auseinandersetzung um das mora­
lisch Gute. Wir beginnen dann Fragen zu stellen, die wir alltäglich nicht (mehr) stellen. Etwa 
die: Wie kann mehr Gerechtigkeit entstehen? Gibt es dazu nur den einzigen Weg, Almosen zu 
geben oder könnten die sozialen Lebensgewohnheiten eventuell so geändert werden, daß sie 
fur die Benachteiligten nicht noch ausbeuterisch wirken? Könnten wir unsere Lebensbedingun­
gen so ändern, daß die Güter, deren Produktion oder Gebrauch schädliche Emissionen mit sich 
bringen, nicht mehr nötig sind oder nicht in diesem Ausmaß nötig sind? 

Ähnlich ist unsere Lage im Natur- und Umweltschutz. Wenn es nichts kostete, wären wohl alle 
fur den Schutz der Natur. Denn böswillige Naturzerstörungen bilden nach wie vor die Aus­
nahme und tragen zum ökologischen Problem vergleichsweise wenig bei (in Entgegnung auf 
[1] S. 206 ff.). Den Normalfall bilden Situationen, in denen ein Nutzen fur Menschen mit Be­
einträchtigungen der Natur erkauft wird. Die Verbrennung fossiler Brennstoffe treibt unsere 
Motoren, heizt Häuser, verschiebt aber in der Nebenfolge das globale Klimasystem. Daß dies 
etwas Übles ist, ist unbestritten. Wieviel wert die Vermeidung dieses Übels aber ist, wieviel es 
kosten darf, wieviel an anderen Übeln wir in Kauf nehmen sollen, um dieses zu beseitigen, dar­
über beginnt der Dissens. Denn der Betrieb der Anlagen bringt Geld in Umlauf, schafft Ar­
beitsplätze, produziert Strom, der wiederum zu manchem dienlich ist usw. Okologische Ethik 
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ist eine Auseinandersetzung um das moralisch Gute, die sich in derartigen Konfliktsituationen 
entzündet, wo menschlicher Nutzen einer Beeinträchtigung von Natur gegenübersteht. Sie hin­
terfragt die Moralität von Handlungen, insofern sie nicht nur Menschen betreffen, sondern die 
Natur. 

Die ökologische Ethik muß, soll sie in ihrem Thema Klarheit bringen, die Fragen radikal genug 
stellen. Das bedeutet, daß sie sich mit opportunistischen Lösungen nicht beruhigen kann, wel­
che ein unbestimmtes Maß an Naturzerstörung einfach zur condition humaine hinzurec~et, 
nach dem Muster: Der Mensch hat immer schon die Natur ausgebeutet und die Biosphäre ver­
ändert. So wahr diese Aussage auch ist, der Ethik kann eine bestimmte kulturell gefonnte Le­
bensweise gerade nicht als natürlich gelten. Denn dann wäre sie der moralischen Reflexion ent­
zogen. Unsere Verantwortung geht so weit, wie unser Setzen reicht. Was uns nicht als Hand­
lungen oder als Folgen von Handlungen zurechenbar ist, darur gibt es keine Verantwortlich­
keit. Der Begriff der Natur scheint nun genau diesen Bereich von Seiendem zu bezeichnen, der 
unserem Setzen entgegensteht. Das Ausmaß der menschlichen Naturbeeinträchtigung aus der 
modernen technisch-industriellen Wirtschaftsweise ist eine historisch gewachsene Größe, also 
eine kulturelle Variable und daher ein Inhalt von Verantwortung. Sie bewegt sich irgendwo 
zwischen Symbiose und Extinktion. Die ökologische Ethik ist damit die Auseinandersetzung 
um diese alltäglich nicht mehr gestellte Frage, ob sich unsere Lebensweise so verändern ließe, 
daß sie weg von der extinktiven Naturbeeinträchtigung, hin zu einem mehr symbiotischen Le­
bensverhältnis kommt. 

Die ökologische Ethik, wie sie sich als moralphilosophischer Diskurs bis heute verwirklicht hat, 
trägt, zumindest soweit ich sehen kann, der Radikalität dieser Problematik zu wenig Rechnung. 
Sie antwortet zwar direkt auf die Konfliktsituation zwischen menschlichem Nutzen und Beein,,:, 
trächtigung der Natur, indem sie Argumente sucht, welche rur die Einschränkung der Natur­
zerstörungen sprechen. Seit ihrem nun gut zwanzigjährigen Bestehen sucht sie nach den unbe­
streitbaren Gründen rur Naturschutznormen. Der Streitpunkt dabei ist, wie weit der Umfang 
des Seienden reicht, das um seiner selbst willen und nicht nur um der menschlichen Interessen 
willen geschützt werden muß. Als Ergebnis [2, 3, 4] stehen mehrere, in sich mehr oder weniger 
konsistent durchgearbeitete Systeme einer ökologischen Moral da, die den Umfang von Ge­
genständen mit intrinsischem Wert unterschiedlich breit ansetzen: Anthropozentrismus 
(wonach die Natur um der Menschen willen geschützt werden muß), Pathozentrismus (wonach 
Leiden überhaupt verhindert werden muß, also auch tierisches Leiden), Biozentrismus (wonach 
Leben an sich einen Wert darstellt, auch in seinen einfachsten Formen), Holismus oder Physio­
zentrismus (wonach Ganzheiten wie ökologische Geruge, Landschaften, die Biosphäre rur sich 
schützenswert sind). Alle haben aus der Perspektive der je anderen Systeme ihre Schwächen. 
Aber allen gemeinsam ist doch, daß sie die herrschende Naturzerstörung verurteilen und darur 
gute Gründe angeben. 

Dies ist doch ein eindeutiges Ergebnis dieser Diskussionen: Die herrschende Naturzerstörung 
läßt sich moralisch nicht legitimieren. Denn sie ist schon aus dem Grund inakzeptabel, weil sie 
aktuell Menschen schädigt - tötet, krankmacht, ins Elend stürzt [5, 6]. Daß dies moralische Ka­
tastrophen sind, steht auch rur die traditionellste der anthropozentrischen Moralen außer Frage. 

Gleichwohl ist der ökologische Umschwung noch nicht eingetreten. Zu eng hängen die 
menschlichen Interessen an jeweils einzelnen Naturnutzungen zusammen mit seinen Vitalinter­
essen nach Arbeit, Wohnung, Kleidung, Nahrung, als daß auch philosophisch geläuterte Mo­
ralbegründungen dem Naturschutz zum Durchbruch verhelfen könnten. 
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In dieser Situation schlage ich eine neue Besinnung über die Rolle der Philosophie vor und 
über die Problemstellung der ökologischen Ethik. Offenbar liegt es gar nicht am Fehlen von 
Normbegründungen. Es liegt nicht daran, daß die Ethik zuwenig gemahnt hätte oder zu wenig 
deutlich gemahnt hätte. 

3 Spiritualität als Thema der Ethik 

Es muß eine zweite Phase der ökologischen Ethik beginnen. Es darf ihr um nichts weniger als 
darum gehen, eine neue kulturelle Identität des Menschen zu finden. Sie soll eine gemeinsame 
Suche sein nach dem Humanum, und zwar jetzt nach dem Humanum im Kontext von Natur. 
Was sind die Menschen im Verhältnis zu den mit ihnen daseienden Naturwesen? Das beinhaltet 
die Fragen, was Menschen von sich glauben, daß es sie zu Menschen macht, was Menschen 
kulturell aus sich machen wollen, also welche Richtung die Kultur gegenüber der Natur ein­
schlagen soll. 

Das Ethos einer Gesellschaft (wovon die Ethik handelt) umfaßt mehr als bloß Normen und Re­
geln des Verhaltens, sondern auch den kollektiv vermittelten "Sinn" menschlicher Existenz. 
Damit meine ich die Inhalte, warnr es sich zu leben auch lohnt, was ein Leben zu einem IIguten 
Leben 1F macht. Die Ethik müßte alsdann nicht als Instanz auftreten, die nur sagt: "Du sollst!1! 
und zwingende Grunde dafiir nennt, sondern Name werden rur einen gemeinsamen Aufbruch 
aus den alten Definitionen davon, was es sich lohnt, zu wollen. In der ersten Periode wurden 
Gründe gesucht, welche die Normen rur naturgerechtes Verhalten unbestreitbar machen soll­
ten. Nun geht es darum, nach Motiven rur ein anderes Verhalten, rur eine anders organisierte 
soziale Lebenspraxis zu suchen. Es geht nicht mehr nur um das Sollen, sondern vor allem um 
das Wollen, um ein neues Modell von Wohlstand, mit einem Wort: um neue Konzeptionen 
vom Guten Leben. 

In diesem Sinn, daß es daran arbeitet, die einen bestimmten Entwicklungsweg erzwingenden 
Geleise umzulegen, worauf die Räder der Systeme vorwärtsrollen, muß ökologisches Denken 
befreiendes Denken sein. Es muß gegen die organisierte Hoffnungslosigkeit kämpfen, gegen 
den Tod in kultureller Hinsicht, der die Mächte der Natur- und Menschenbeherrschung nur ihr 
Unwesen weiter treiben läßt. Befreiendes Denken bedeutet, Partei zu nehmen rur das Leben 
und gegen diesen Tod, der sich in der Gestalt der kulturellen Erstarrung breit macht. Es bedeu­
tet, einzutreten rur Gestaltungsmöglichkeiten, darur, daß es trotzdem auch noch anders geht 
und anzutreten gegen den Muff der Systemzwänge, der sog. Sachzwänge, die so oft nur vorge­
schoben werden, um zu bemänteln, daß man an den Systemen profitiert und eigentlich gar 
nichts ändern will. Ökologisches Denken muß mlfklä/'en, diesmal nicht gegen den Dogmatis­
mus kirchlich verordneter Weltanschauungen, sondern gegen den Dogmatismus des blinden 
technologischen Fortschritts, gegen dessen Hofideologie, dergemäß wir trotz aller Probleme in 
der besten aller möglichen Welten leben und daher am Entwicklungsprinzip dieses Fortschritts 
nichts verändern dürfen. Der Konservatismus, der Probleme macht, ist in erster Linie derjenige, 
der sich als liberal und fortschrittsfreundlich ausgibt, in Wirklichkeit aber bloß Privilegien ver­
teidigt, die Privilegien der jetzt gerade lebenden Menschen in der sog. ersten Welt gegenüber 
der ganzen Welt und gegenüber den zukünftigen Generationen [vgl. 7, 8]. Es geht nun darum, 
neu zu bestimmen, was Itportschritt lt bedeutet. Die alten Skalen von "besserlF und uschlechterU 

sind überholt. Die Frage ist, welche Entwicklung sich auch Fortschritt nennen darf. Es darf 
weder so bleiben wie es ist, noch stehen vergangene Lebensformen zur Disposition, noch darf 
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es so weitergehen. Die Welt muß wirklich verändert werden. Und das kann nur gelingen, wenn 
wir den alten Entwicklungsmechanismen zutiefst zu mißtrauen lernen. 

Traditionell hat sich die Moderne auf zwei Mechanismen verlassen, die gemeinsam eine unge­
heure Dynamik der Weltveränderung entfaltet haben: Der wissenschaftlich-technische Progreß 
und die marktwirtschaftliehe Profitsteigerung. Beide Faktoren sind nur zum Teil politisch plan­
bar; sie definieren ihre Entwicklungsrichtungen vielmehr jeweils im Blick auf sich selbst, selbst­
referentiell, wie die Systemtheorie sagt. Von außen betrachtet, zeigt sich diese Selbstbe­
züglichkeit von Wissenschaft, Technologie und Marktwirtschaft als quasi naturwüchsige, nur 
beschränkt kontrollierbare Entwicklungsdynamik. Während der Mechanismus der Profitsteige­
rung schon am Ende des 19. Jahrhunderts entzaubert wurde, ist die Entzauberung des Innova­
tionsmechanismus aus Wissenschaft und Technologie Bürde und Aufgabe der Zeit seit dem 
2. Weltkrieg. Bei beiden Mechanismen ist zum Bewußtsein gekommen, daß sie nicht 
automatisch zum Wohl der Menschen ruhren. Die unsichtbare Hand, welche privaten 
Eigennutz in öffentliche Wohlfahrt verwandelt, bedarf der doch recht sichtbaren Unterstützung 
durch rechtliche Maßnahmen zum Schutz der Arbeitenden und der Umwelt. Und es ist selbst 
mit all den sozial- und umweltstaatlichen Regulierungen nicht mehr selbstverständlich, daß 
ökonomisches Wachstum immer auch ein Wachstum der Lebensqualität zur Folge hat. Neue 
Technologien ihrerseits, ja selbst schon das Wissen um Naturzusammenhänge haben sich 
zutiefst als ambivalent erwiesen. Sie können Gutes bewirken, aber auch Übles im größten Stil. 

Von heute aus erscheinen die Identifizierungen beider genannten Eigendynamiken je mit einem 
Fortschritt der Lebensmöglichkeiten als Ideologien. Es sind wohl säkularisierte Heilserwartun­
gen, also Bestandteile einer Zivilreligion. Funktional betrachtet, handelt es sich um Entlastun­
gen. Man konnte sich in diesen Automatismen aufgehoben ruhlen. Sie vermittelten die Gewiß­
heit, daß die eigene Teilnahme an den Prozessen letztlich schon zum Guten ruhrt, auch wenn 
das im Moment noch nicht sichtbar zu Tage tritt. Diese Ideologien sind nun an den 
Erfahrungen unseres Jahrhunderts zerbrochen. Wer dies sehen will, kann es sehen. Wenn die 
Ideologien eine Entlastung menschlicher Verantwortung mit sich brachten, so ist ihre 
Aufklärung umgekehrt eine Belastung menschlicher Verantwortung. Deshalb ist die Wahrheit 
unbequem, und wir lehnen uns gerne in die alten Sinnkonstruktionen zurück, obwohl sie 
eigentlich längst überholt sind. 

Die Wahrnehmung der Gegenwartsproblematik braucht also Kraft. Nur eine starke Kultur kann 
die Verantwortung rur die eigene Entwicklung tragen und kann den Verlockungen ideologi­
scher Entlastungen widerstehen. Der ökologische Aufbruch ist keine Abwendung von der 
Stärke, keine Kultivierung der Schwäche, sondern eine Abwendung von der Schwäche und ei­
ne Kultur der Stärke. Denn es geht darum, die Selbstreferentialität von Machtausübungen zu 
durchbrechen und kollektive Verantwortlichkeit zu institutionalisieren. Verantwortung besteht 
im Beantworten und das heißt zunächst im Hören der Ansprüche derjenigen Wesen, die von 
unserer Macht betroffen sind und sein werden. Deshalb muß ökologische Ethik an die Men­
schen glauben, an ihre Kraft zur kulturellen Erneuerung, an ihre Kraft zur Verantwortung. 

Wenn sie befreien soll, muß eine Erneuerung sanft und kräftig zugleich wirken. Sanft darin, 
daß sie keine Opfer in der Gegenwart rur eine einmal zu erreichende Wende zum Besseren in 
der Zukunft tolerieren darf Wir dürfen nicht über Leichen gehen. Das "ceterum censeo" der 
Ethik muß sein, daß sich üble Mittel nicht durch gute Zwecke heiligen lassen. (Dies ist die 
Lehre, die ich aus dem Scheitern von Revolutionen ziehe.) - Die Erneuerung muß aber gleich-
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zeitig kräftig genug sein, um gegen die Verlockung des schnellen Genusses im verordneten 
Konsum bestehen zu können. (Die Kultur darf sozusagen nicht vor dem Fernseher einschlafen.) 

Woher können wir diese Kraft schöpfen? - Iedenfalls nicht aus irgendeiner technischen Maß­
nahme. Mut und Hoffuung lassen sich nicht herstellen, sondern höchstens vorfinden. Nicht jede 
Kultur, auch nicht jede Subkultur findet aber ihre Kraft am selben Ort, und je nachdem hat sie 
auch eine andere Qualität. Ich meine) daß die Auseinandersetzung unter dem Titel der 
ökologischen Ethik zentral darum gefuhrt werden muß, welche Qualität von kulturbildenden 
Kräften in unserer Situation heilend wirken kann und an welchem Ort sie vorzufinden ist. 

Neuzeit und Moderne, deren Krise wir gegenwärtig austragen, waren von einer ganz bestimm­
ten Spiritualität motiviert [9]. Eine ökologische Spiritualität kann nicht gewonnen werden, oh­
ne sich mit der neuzeitlichen und modernen Religion kritisch zu befassen. Wir können nicht 
unbedacht an religiöse Traditionen anschließen. Die Geschichte ist aber geprägt von verschie­
denen Tradtionslinien, die zum Teil über andere dominieren. Ein erster Schritt besteht darin, 
diese Geschichte differenziert wahrzunehmen, gerade was die Bestimmung des Verhältnisses 
zwischen Mensch und Natur angeht. Es gibt befreiende Subtraditionen, die deshalb 
marginalisiert wurden, weil sie sich gegen Herrschaftstheologien aufgelehnt haben. Iedenfalls 
muß die Spiritualität in den ökologischen Diskurs hineingeholt werden. Wir müssen darüber 
miteinander reden, wo ein heilsamer Sinn erfahrbar ist und welcherart eine ökologische Spiri­
tualität sein könnte. Nicht bloß Normen sind Gegenstand der Ethik, sondern der Geist, woraus 
wir leben. 

4 Die Qualität von Beziehungen 

Ein Weg in dieser Richtung wird frei, sobald wir merken, wie zentral die Beziehungen in der 
Ethik sind. Sie bilden die Grllndlage sowohl rur Handlungen wie auch fur Handlungsnormen. 
Ich möchte das zunächst an einem zwischenmenschlichen Beispiel klarmachen. Viele von uns 
sind Väter oder Mütter, die anderen sind auf alle Fälle Söhne oder Töchter von Vätern und 
Müttern. Die Beziehung zwischen Eltern und Kindern wird geformt durch die Handlungen, die 
zwischen ihnen stattfinden, z.B. dadurch, ob die Eltern ihre Kinder eine ihren Fähigkeiten und 
Vorlieben entsprechende Ausbildung machen lassen. Es gibt eine moralisch wohl begründete 
Norm, die vorschreibt, daß Eltern die Fähigkeiten ihrer Kinder möglichst fördern sollen. Nun 
ist evident, daß die Beziehung von Eltern, die die Lernbedürfuisse ihrer Kinder gering achten 
und sie nicht fördern, von einer anderen Qualität als die Beziehung von Eltern, die ihre Kinder 
fördern. Was ist aber zuerst, die Handlungen und die entsprechenden Regeln oder die 
Beziehung? ~ Wie sich am Beispiel sicher nachweisen läßt, wäre es zumindest einseitig, nur 
Handlungen und Normen als Gründe rur die Qualität der Beziehungen gelten zu lassen und 
nicht umgekehrt zu berücksichtigen, daß Handlungen und Normen Ausdmck sind einer 
bestimmten Beziehung. Es ist ein Wechselspiel: Die Beziehung, welche in unserem Fall durch 
die Verantwortung der Eltern rur ihre Kinder strukturiert ist, drückt sich in Handlungen aus 
und den sie regulierenden Normen. Sie wird aber auch geformt durch einmal realisiertes 
Verhalten und durch die moralischen Kriterien, die an Verhaltensweisen angelegt werden. 

Die moderne philosophische Ethik sowohl in der Tradition Kants als auch in der Tradition 
Benthams hat sich auf Handlungen und ihre Regeln spezialisiert und die Beziehungen ver­
gleichsweise vernachlässigt (10, 11]. Dies ist beklagenswert, weil dadurch die Auftnerksamkeit 
dafiir verlorenging, daß wir unser Selbst formen, indem wir unsere Beziehungen gestalten, ja 
daß wir uns als das, was wir sind, in in den Beziehungenfinden, in denen und aus denen heraus 
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wir leben. Wer ich bin als Vater, was es fiir mich heißt, Vater zu sein, merke ich daraus, wie 
sich die Beziehung zu meinen Töchtern entwickelt. In einem gewissen Sinn schulde ich das 
auch meinen Töchtern: Sie machen mich zum Vater. Indem sie mich als Vater ansehen, verlei­
hen sie mir gewissermaßen die Würde des Vaterseins [12, 13, 14]. Und je nachdem die Bezie­
hung zu meinen Töchtern gelingt, bin ich gerne Vater, schöpfe daraus Kraft, daß ich Vater bin. 
Die Vater-Tochter-Beziehung kann herrschaftlich-patriarchal geformt sein oder partnerschaft­
lieh-anerkennend. Je nachdem, wie sie ist, bin ich als Vater jemand Bestimmtes. 

Aus der Beziehung ergeben sich auch die Gründe fiir Normen. Ich soll meine Töchter fördern, 
weil mir ihre Bedürfnisse nicht gleichgültig sind. Und ich will sie fördern, weil ich die 
Beziehung zu ihnen gelingen lassen will, weil ich ihnen ein möglichst guter Vater sein will. Es 
ist also nicht die Gültigkeit eines abstrakten Moralprinzips, das mich zum moralischen 
Verhalten motiviert, sondern es sind die von mir wahrgenommenen Bedürfhisse derjenigen 
Menschen, fiir die ich mich verantwortlich fiihle. Und es ist gleichzeitig ein gutes Stück 
Interesse an mir selbst, denn als ein guter Vater bin ich auch ein glücklicher Vater. 

Diese konkreten Erfaluungen, die wir im zwischemnenschlichen Bereich alle kennen, können 
uns dazu fiihren, eine entsprechende Aufinerksamkeit fiir Beziehungsqualitäten auch gegenüber 
der Natur zu entwickeln. Aber was heißt hier "Natur"? Die Natur, zu der wir Beziehungen ha­
ben, ist die nahe Natur, also die mit uns in der Biosphäre lebenden Lebewesen, sowie die Le­
bensgefiige. Das eine sind die Lebewesen, die als Individuen je arteigene Bedürfnisse nach Le­
benschancen, nach Nähr- und Bruträumen haben. Diesen Bedürfuissen können wir Menschen 
mehr oder weniger entgegenkommen, Wir können sie wahrnehmen oder schon theoretisch 
wegdefinieren, d.h. zu bloß mechanischen Tendenzen biochemischer Maschinen erklären. Das 
andere sind die Gefiige, also die ökologischen "Systeme'\ welche reichhaltig oder verarmt sein 
können, Es sind die Orte, an denen wir leben, Diese Orte haben wir mehr oder weniger tiefgrei­
fend gestaltet: Städte, Gärten, Landschaften, Wälder, Wüsten, das Meer. Die Weise, wie wir 
sie gestaltet haben, ist Ausdruck der Beziehung, die wir zu ihnen unterhalten. Die Beziehung 
zur Natur ist also nicht bloß eine innere Haltung der Natur gegenüber, sondern verwirklicht 
sich auf der materiellen Ebene als Weise der Gestaltung. Sie kann Z.B. tiefgreifend oder zu­
rückhaltend sein, auf die Lebensbedürfnisse der Naturwesen mehr oder weniger Rücksicht 
nehmen, sie kann blind erfolgen oder geplant sein, sie kann nachhaltig oder bloß auf kurze Frist 
angelegt sein usw. Immer ist es ein Umgehen mit dem, was vor unserem Gestalten schon da 
war und mit dem, was von selbst eigene Gestaltungen verwirklicht. Die Gestaltungen der Orte 
sind Koproduktionen zwischen Mensch und Natur, mit variablem Anteil des Menschen. Auf 
gestaltbare Art leben wir in Beziehungen zu außermenschlichen Lebewesen und zu Orten. 

Ich möchte einige Facetten dieser Naturbeziehungen nennen und jeweils sagen, welches ihre 
ethische Relevanz ist: 

(1) Die Beziehung zu Lebewesen und zu Orten drückt sich sowohl in den Eingriffshandlungen 
aus, mit denen wir Menschen die Natur nutzen und unser praktisches Leben in ihr einrichten, 
als auch in der Weise, wie wir die Natur wahrnehmen und beschreiben. Die Theorie von der 
Natur, seit der Neuzeit insbesondere die naturwissenschaftliche Forschung, stellt im Grunde 
auch eine ganz bestimmte Praxis dar. Um die Natur naturwissenschaftlich beschreiben zu kön­
nen, muß sie zuerst zum wissenschaftlich beschreibbaren Gegenstand gemacht werden, Die 
Naturwissenschaft behandelt nicht die alltäglich erfahrbare Natur, sondern geht von einer be­
stimmten Vergegenständlichung der Gegenstände aus [16. 17]. Die Naturbeziehung der Natur­
wissenschaften läßt sich grob dadurch charakterisieren, daß sie ihre Gegenstände verdinglicht, 
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d.h. sie im Hinblick auf mögliche Benutzbarkeit zu unseren menschlichen Zwecken themati­
siert, und sie verobjektiviert, d.h. sie als DatenquelIen behandelt, an denen festgestellt wird, ob 
bestimmte theoretisch bestimmte Sachverhalte zutreffen oder nicht. Die Lebewesen können 
infolge dieser vortheoretisch den modernen Naturwissenschaften zugrundeliegenden Beziehung 
weder als Subjekte noch als Individuen wahrgenommen werden. 

Sowohl die Wahrnehmung erweist sich als eine praktische Angelegenheit, wie es selbstredend 
auch das Eingriffshandeln ist. Denn Wahrnehmung ist immer nur möglich innerhalb von be­
stimmten Wahrnehmungsbeziehungen, also unter der Voraussetzung eines Verhaltens zur 
wahrgenommenen Natur. Wenn die Aufmerksamkeit der Ethik auf die Naturbeziehungen ge­
richtet wird, entsteht die Chance, bei des im Hinblick auf ihre Gestaltbarkeit zu diskutieren. 
Ökologische Ethik hat - entgegen einem hartnäckigen Vorurteil - die Theorie von der Natur 
zum Thema und auch menschliche Eingriffe selbst. Erstere als Wahrnehmungspraxis, letztere 
als Nutzungspraxis. 

(2) Beziehungen gehen wir als ganze Menschen ein, nicht nur als Intellekt, nicht nur als 
Tuende, nicht nur als Fühlende, sondern als menschliche Lebewesen mit Kopf, Hand und Herz. 
Welche Rolle spielen aber die Gefiihle fiir die Naturwesen in den Beziehungen mit ihnen? Auf 
diese Frage müßte man eine sehr differenzierte Antwort geben, wenn sie vollständig sein sollte. 
Ich will nur einen vielleicht ziemlich banalen Punkt hervorheben: Gefiihle können den Weg fiir 
Beziehungen eröffnen. Wenn ich den Stamm eines Baumes betrachte, hilft mir mein Intellekt 
wenig darin, herauszufinden, wer dieser Baum sei. Er sagt nur: Ein Exemplar der Art soundso, 
besonders dicker Stamm etc. Ich kann aber die vegetative Kraft spüren, mit welcher der Baum 
sein immenses Gewicht in die Höhe stemmt. Die Runsen, Falten und Buckel des Stammes, die 
Schwünge und Rundungen der Hauptäste sind mir Zeichen dieser Wuchskraft, welche dem 
Baum innewohnt. Spüre ich diese Kraft, so ist mir dieser Baum nicht gleichgültig und mit ihm 
alle Bäume, die ich nicht je individuell kenne, vielleicht sogar alle Pflanzen überhaupt. Ich 
werde den Bäumen jedenfalls mit einem gewissen Respekt begegnen. Sie sind mir als fiihlendes 
Wesen in einem Sinn verwandt geworden und nicht mehr gleichgültig, denn auch ich kenne an 
mir selber die Kraft des Wachsens. Das Gefiihl fiir den Baum hat mir eine Beziehung zu Bäu­
men und zum Baumhaften an mir selber ermöglicht. 

Das Gefiihl, von dem ich hier rede, gehört in den Kontext von Wahrnehmung und Erfahrung. 
Es handelt sich um ein Fühlen oder Spüren. Nun läßt sich natürlich vieles dagegen einwenden, 
Geftihle zur Grundlage von moralischen Entscheidungen zu machen: Sie sind unzuverlässig, 
nicht immer und bei allen Menschen gleicheIWeise zur Stelle, dazu sind sie ausgesprochen 
subjektiv und lassen sich nicht von anderen Menschen verlangen, sie können täuschen, wenn 
sie unkritisch fiir objektiv Gegebenes genommen werden. Deshalb haben Philosophen, die nach 
verbindlichen Fundamenten fiir moralisches Verhalten suchten, gezögert, die Moral auf Ge­
fiihle der Empathie zu gründen. Gefiihle wurden eher als eine relativ chaotische Sphäre von 
Seelenbewegungen angesehen, die kontrolliert werden müssen, um ein moralisches Verhalten 
zu sichern. 

Gegenwärtig ist eine Rehabilitation der Gefiihle im Gange [18], im Zusammenhang mit einem 
neu entstandenen Verständnisbedarf hinsichtlich der Leiblichkeit als der Naturseite des Men­
schen. Für die ökologische Ethik können Gefiihle im Kontext der Spiritualität wertvoll sein, 
wenn auch nicht im Kontext der Begründung von rechtlich erzwingbaren Umweltschutz­
normen. Letztere soll (und kann) man anthropozentrisch rechtfertigen. 
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Um Beziehungserfahrung mit der Natur zu ermöglichen, müssen wir der Natur gegenüber ge­
fUhlsflihig sein und entsprechende begriffiiche Differenzierungen entwickeln. Indem der Reich­
tum in Naturbeziehungen zu einem zentralen Kulturbestand wird, werden wir auf eine neue 
Weise beginnen, unser Menschsein zu verstehen und zu erleben. Der Zorn kann produktiv 
werden, der entsteht, wenn wir zusehen müssen, wie aus bloßer Profitgier die Vernichtung von 
LebensgefUgen in Kauf genommen wird. Mir geht es, wie gesagt, nicht um eine Anklage, 
sondern um den AufWeis der Werte, die in Form der Naturbeziehungen auf dem Spiele stehen. 

(3) In der Qualität gelingender Beziehungen liegt eine Kraft. Diese zu schöpfen, müßte Anlie­
gen der zukünftigen Kultur sein. Im Bereich der Naturbeziehungen geht es aber zu allererst 
darum, überhaupt zu entdecken, was es heißt, daß Beziehungen gelingen können. Man muß 
sich dazu auf sie einlassen. 

Es gibt die Entdeckung zu machen, daß Wahrnehmung als Beziehungsgeschehen eine Praxis 
ist, die sich als solche lohnen kann. Sie ist das einzige Mittel, das uns Menschen gegeben ist, 
um nicht in uns selber einsam zu sein: Wahrnehmung ist die Voraussetzung zur Kommunika­
tion; ein Sichfinden in Beziehungen. Das Projekt der neuzeitlichen Rationalität hieß Naturaus­
rechnung und Naturbeherrschung. Das Projekt der ökologischen Vernunft heißt vielleicht 
Wahrnehmung. Denn "Vernunft" bedeutet ja wörtlich die Fähigkeit zu vemehmen. Das Zeit­
alter der Umwelt kann in einem neuen Sinn ein Zeitalter des Wissens sein. 

Die Naturbeziehungen stellen das Problem fUr uns Menschen dar; sie könnten nun in heilender 
Weise selbst zu Kraftquellen werden. Die Geisteskraft, die sich aus Beziehungen schöpft, steht 
in keinem Gegensatz zu den Naturkräften. Es ist, metaphysisch gesprochen, ein ganz und gar 
immanenter Sinn, der gewonnen werden kann. Wenn der Möglichkeitsraum der von der domi~ 
nanten Kultur eingerichteten Beziehungsstrukturen aufgebrochen wird, erweisen sich die 
Lebewesen und die Lebensorte immer als unerschöpflich, als offen fUr Geheimnisse und 
Überraschungen. Ich glaube, die Naturwesen werden dann respektiert, wenn wir davon 
ausgehen, daß sie unsere Erwartungen immer auch durchkreuzen können, wenn uns deutlich 
bleibt, daß die Wesen selbst immer mehr sind als wir ihnen zuschreiben. So eröffuet sich gerade 
innerhalb der immanenten Beziehungen eine Transzendenz. 

(4) Die Art, wie wir Menschen die Orte, an denen wir leben, gestalten, zeigt, in welcher inne­
ren Verfassung wir uns Befinden, Der Ausschluß jeglicher Wildnis in unserer Lebenswelt bei­
spielsweise, also die Totalisierung des planenden Willens, die restlose Unterwerfung der Natur 
unter die menschliche Rationalisierung, korrespondiert wohl mit einer inneren Verödung der 
Spontaneität. Der Mensch braucht aber, um glücklich zu sein, eine gesunde Beziehung zum 
Unerforschlichen, wilden, Irrationalen in sich selbst. Wie sollen dies unsere Kinder noch erfah­
ren können, wenn wir sie in Betonwüsten und in schematisieren Parks aufwachsen lassen? Die 
Orte sind fUr uns Menschen nicht bloß als Nutzräume wichtig, sondern wir finden uns als be­
stimmte Menschen in den Qualitäten, die die Orte haben. 

Über die Gestaltung der Lebenswelt treten wir damit auf massivste Weise mit anderen Men­
schen in Beziehung: Wir zwingen sie, in derselben Welt zu leben. Die Gestaltung der Orte ist 
eminent politisch: Die Freiheit wird durch die Technisierung der Räume in mindestens ebenso 
einschneidender Weise eingeschränkt, wie durch Gesetze. Aber meist nur über letztere ent­
scheiden demokratische Verfahren und besteht im politischen System eine Sensibilität. Bezüg­
lich der Technisierung der Räume befinden wir uns noch im UNaturzustand'\ d.h. im vor-

43 



rechtlichen Zustand. Es gilt, die Politik der Gestaltung der Natur zu entdecken und damit die 
Politik der kollektiv-seelischen Verfassung. 

(5) Welches ist die Rolle von professionellen Philosophinnen und Philosophen innerhalb der 
Gesellschaft im Umbruch? Ich glaube nicht, daß sie darin bestehen kann, Normen zu ver­
künden, die dann verbindlich gemacht werden, obwohl dies heute oft von ihnen erwartet wird. 
Entscheidungen müssen im praktischen Diskurs zustandekommen. Daran muß sich die 
Philosophie zwar wesentlich beteiligen, sie kann ihn aber nicht stellvertretend fUr die Gesell­
schaft fUhren. - Dies meine ich als ein Aufruf an Sie als Teilnehmerinnen und Teilnehmer der 
Gesellschaft, Ethik nicht zu delegieren. Verantwortung läßt sich nicht delegieren. Denn 
niemand kann rur andere stellvertretend frei sein. 

Was die Philosophie zu diesem Diskurs beitragen kann, ist schwer im allgemeinen zu sagen; es 
hängt wohl von der geschichtlichen Situation ab. Für heute scheint mir die wichtigste Aufgabe 
darin zu liegen, auf Zusammenhänge hinzuweisen, die sonst nicht genügend beachtet würden. 
Sie muß Aufinerksamkeit erzeugen. 

Dazu gehört auch, zu diesem Diskurs Mut zu machen. Eine ernsthafte Auseinandersetzung ist 
nicht einfach Streit, sondern Solidarität. Wir lassen uns dann gegenseitig als Menschen in den 
Systemen nicht im Stich. Die kulturelle Entdeckung der Kraft aus Beziehungen kann sich nicht 
isoliert auf die Naturbeziehungen erstrecken, sondern muß sich zuerst bei den Beziehungen zu 
unseren Mitmenschen bewähren. Indem wir die dominanten Wertskaien hinterfragen und den 
noch herrschenden Vorstellungen vom Guten Leben mißtrauen, deren konsequente Verwirkli­
chung uns ins ökologische und soziale Desaster fUhrten, zeigen wir uns als Privilegierte mit den 
von diesen Systemen Ausgebeuteten solidarisch. Diskurs bedeutet, bei der Suche nach neuen 
WertskaIen und bei neuen Erfahrungen von Lebensqualität auch den Menschen zuzuhören, die 
von den alten Systemen benachteiligt wurden. Damit kann schon im Diskurs um den Sinn und 
das Gute Sinn erfahren werden und gemeinsam Gutes entstehen. 
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STRAHLENSCHUTZ UND ETHIK 

RADIATION PROTECTION AND ETHICS 

Dr. Serge Pratre 
Hauptabteilung fUr die Sicherheit der Kernanlagen, CH-5232 Villigen 

Zusammenfassnng 

Der Strahlenschutz basiert auf drei Grundprinzipien, die historisch gewachsen sind: 

a) Rechtfertigung der Tätigkeit, 
b) Optimierung des Schutzes und 
c) Limitierung der Individualdosen. 

Die Originalität dieses Systems liegt besonders im Prinzip b) (Optimierung). Sie ist als Antwort 
auf die schwellenlose Dosis~Wirkungskurve entstanden. Erst wenn der Schutz optimiert wurde, 
können die Dosisniveaus als akzeptabel betrachtet werden. 

Die Prinzipien der Ethik ihrerseits können in folgende 4 Familien gruppiert werden: Verantwor­
tung, Lebenserhaltung, Gerechtigkeit und Gemeinwohl. Es wird hier versucht, die Prinzipien des 
Strahlenschutzes mit den Prinzipien der Ethik zu verkuüpfen. Als Folge dieses Vergleichs wird 
die Frage untersucht, ob mit den drei Prinzipien des Strahlenschutzes die ganze Ethik genügend 
abgedeckt ist. Dies ist im allgemeinen der Fall; es werden aber einige Probleme besprochen, für 
die die Anwendung der Prinzipien des Strahlenschutzes oder der Ethik nicht einfach ist. 

Am Schluss wird die Empfehlung erteilt, die Kräfte der Strahlenschützer primär dort einzusetzen, 
wo der Schutz noch nicht genügend optimiert wurde. 

Summary 

Radiation Protection is based on 3 principles: 

a) Justification of the practice, 
b) Optimisation of the protection and 
c) Limitation of the individual doses. 

Tbe originality of this system lies partieularly in prineiple b) (Optimisation). It is a response to the 
fact that the dose ~ effect eurve has no Ihreshold. Tbe aetual dose levels are only then 
aeeeptable, when the protection has been optimized. 

On the other side the ethical principles ean be grouped into 4 families: Responsibility, Respeet of 
life, justice and eommon good. It is attempted here to eonnect the 3 principles of radiation 
proteetion with the principles of ethies. Tbe eomparison shows that, in general, all ethical aspeets 
in some way or other flow into the 3 principles of radiation proteetion. Nevertheless, in some 
problem areas, the applieation of all available prineiples is not straightforward or does not help. 

Finally it is reeommended to coneentrate the resourees available for radiation proteetion primadiy 
in !hose fields, where the protection is not yet optimized. 

46 



1. Geschichte 

In den Jahren 1896 - 1900 wurden von Röntgen, Becquerel, Curie und Rutherford die 
grossen Entdeckungen im Bereich der ionisierenden Strahlung und der Radioaktivität ge­
macht. Es folgte eine ungehemmte Pionierzeit, in welcher alles mögliche ausprobiert wurde, 
sei es mit Röntgenstrahlen oder mit Radium. Diese unkontrollierte und zum Teil ungestüme 
Pionierzeit dauerte gut ein halbes Jahrhundert. 

Es wurde jedoch relativ früh entdeckt, dass zuviel Strahlung schädlich ist. Zahlreichen For­
schern, Radiologen und Zahnärzten mussten wegen Strahlenverbrennungen Finger amputiert 
werden. Es wurde später auch ersichtlich, dass diese Forscher und viele Radiologen eine 
deutlich kürzere Lebenserwartung hatten. Als Folge davon verlangten die Versicherungs­
gesellschaften von den Radiologen höhere Prämien. 

Die erste organisierte und internationale Warnung erschien 1928 in Zusammenhang mit der 
Gründung der ICRP (International Comntission on Radiological Protection)/l/. Das war der 
Anfang des Strahlenschutzes. Es ging aber noch lange, bis dieses Fach genügend wissen­
schaftliche und technische Grundlagen entwickelte, um in rechtlichen Forderungen eingebaut 
werden zu können. Die nationalen Gesetze erschienen erst in den 60er Jahren. Damit wurde 
auch zahlreichen Übertreibungen ein Ende gesetzt. Bis zu dieser Zeit war der Einfluss der 
Ethik bescheiden, oder die Ethik selbst war noch nicht sehr entwickelt. 

2. Deterministische und stochastische Schäden 

Bis etwa in den 50er Jahren hat man praktisch nur die sogenannten "detenninistischen" 
Schäden der ionisierenden Strahlungen berücksichtigt. Tiefe Hautverbrennungen, Haaraus­
fall, Sterilität und akute Mortalität waren bald genügend bekannt, um zu wissen, dass alle 
diese Effekte eine Dosisschwelle aufweisen. "Bleibt man unterhalb der Schwelle, so passiert 
nichts". Das war die erste Stufe der Ethik im Strahlenschutz. 

Natürlich baute man noch Sicherheitsmargen ein, um biologische und dosimetrische Unsi­
cherheiten zu kompensieren. Daraus entstanden die ersten Dosis-Grenzwerte. Soweit waren 
der Strahlenschutz und seine Ethik noch einfach. 

Die Existenz von "stochastischen" Wirkungen (Leukämie, Krebs, genetische Schäden), die 
erst nach einer eher langen Latenzzeit erscheinen, wurde zuerst vermutet, dann in Tierexpe­
rirnenten bewiesen und schliesslich durch epidemiologische Studien am Menschen bestätigt 
(Fig. 1). Die Wissenschaft zeigte, dass diese Späteffekte mit Zufallstreffern der Strahlung auf 
das DNS-Molekül zu tun haben. Eine wichtige Rolle spielt in diesem Zusammenhang die 
hervorragende, jedoch nicht unbegrenzte Kapazität des DNS-Moleküls, sich zu reparieren. 

Dank epidemiologischer Studien an den Überlebenden aus Hiroshima und Nagasaki konnte 
im Laufe der Jahrzehnte die Beziehung zwischen Strahlendosis und Krebserzeugung quanti­
fiziert werden /2/. Es zeigte sich, dass diese Beziehung in erster Näherung linear ist. Halbiert 
man die Strahlendosis, so halbiert man auch die Wahrscheinlichkeit, dass diese Dosis einen 
Krebs erzeugen wird. Diese Linearität scheint bis Null extrapolierbar zu sein; das heisst, dass 
diese stochastischen Effekte voraussichtlich keine Schwelle aufweisen. Damit wird der 
Strahlenschutz kompliziert, denn man muss mit Wahrscheinlichkeiten operieren. 
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Wie welt In die Zukunft schaut der StrahlanschUtzer? 

t 
Wahrscheinlichkeit 
fUrdas AUftreten 

eln&s Spätschadens 

--008Is------... 
Sch .... l'" 

~-~~----------------~ 

Fig. 1 Frllhschäden und potentielle Spätschäden Fig. 2 Geschichte der Weitsichtigkeit des 
StrahlenschUtzers 

3. Neue individuelle Dosislimiten 
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Wie bereits gesagt, wurden die allerersten Dosislimiten etwas unterhalb der Schwellen für 
detenninistische Schäden gesetzt. Sie schützen den Menschen nur vor kurzzeitigen Effekten. 
Der Zeithoriwnt dieser ersten Ethik betrug einige Monate. 

Die Ausschöpfung dieser damaligen Dosislimiten führt aber zu Wahrscheinlichkeiten für 
längerfristige Schäden (z.B. Krebs), die heutzutage unakzeptabel sind. Unter Berücksichti­
gung der stochastischen Schäden wird der Zeithoriwnt des Schutzes deutlich länger, beträgt 
neuerdings 70 Jahre und berücksichtigt die Nachfolge-Generationen (Fig. 2). 

Um das Schutzziel für beruflich strahlenexponierte Personen festzulegen, wurden die Stati­
stiken aus vielen Berufen zugezogen. Gewerkschaftsorganisationen und die ILO 
(International Labor Organisation) wurden konsultiert. Danach wurden Grenzen festgeleg~ 
die aufzeigen, wo das heute nicht mehr Tolerierbare beginnt. Die wichtigste Grenze kann wie 
folgt formuliert werden: 

"Die Ausübung eines Bernfs sollte gesamthaft die Wahrscheinlichkeit für vorzeitigen Tod um 
nicht mehr als 3 % erhöhen". In der Statistik der Todesursachen sollte also der Beruf für 
weniger als 3 % verantwortlich sein. Dies scheint neuerdings ein ethisches Ziel zu sein, das 
noch lange nicht überall erreicht ist (Bergwerk-Arbeiter, Bemfsfischer, ... ). 

Der heutige Strahlenschutz hat seine Dosislimite für beruflich Strahlenexponierte so gesetzt, 
dass dieses Ziel erreicht wird. Für die allgemeine Bevölkerung wurde die Dosislimite um ei­
nen Faktor 20 tiefer gesetzt, um die empfmdlicheren Gruppen der Bevölkerung (Kinder, 
Schwangere, Kranke) zu berücksichtigen /2/. 



4. Die Natur ist aber gefährlicher 
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Die gerade erwähnte Dosislimite ftir die Bevölkerung ist somit recht tief, d.h. eigentlich so 
tief, dass sie von der Natur nicht eingehalten wird. Fröher war es ein Bestandteil der Ethik, 
die Natur als Referenz zu benützen. Heute aber weiss man, dass die Natur auch gefährlich 
sein kann und nicht unbedingt eine zuverlässige Referenz darstellt. Immerhin, was die 
Menschheit 30'(){)() Jahre lang ertragen hat, kann wohl nicht sehr gefährlich sein. Aber bis vor 
kurzem hatten die Menschen eine mittlere Lebenserwartung von ca. 50 Jahren. Somit waren 
die Probleme des Krebses nicht besonders ersichtlich. Erst wenn der Mensch durchschnittlich 
70-80 Jahre alt wird, wird der Krebs eine wichtige Krankheit (Fig. 3). 

Das führt zu ketzerischen, aber vertretbaren Fragen: 
Ist es ethisch, so lange zu leben? Hatte die Natur das geplant? Ist es ethisch, noch länger le­
ben zu wollen? Der grosse medizinische Aufwand, der dazu notwendig ist, läuft auf Kosten 
von irgend etwas anderem, das dann zu kurz kommt. 
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Fig. 4 Relative Wichtigkeit verschiedener Krebs­
ursachen. Eine grobe Abschätzung. 
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5. Krebserzeugung als Referenz 

Die recht tiefen Dosislimiten basieren auf der potentiellen Möglichkeit einer Krebserzeugung, 
die mit einer sehr kleinen Wahrscheinlichkeit gekoppelt ist. Krebs ist - wie es scheint - eine 
Krankheit, die dann übrig bleibt, wenn viele andere abgewendet oder kuriert worden sind. 
Krebs ist somit weitgehend eine Alterserscheinung. Was die ionisierende Strahlung verur­
sacht, ist eine Beschleunigung des Alterungsprozesses. Für beruflich strahlenexponierte 
Personen beträgt die mittlere Lebensverkllrzung theoretisch einige Monate. Für die allge­
meine Bevölkerung würde eine dauernde Ausschöpfung der Dosisgrenze eine mittlere Le­
bensverkürzung von 2 oder 3 Wochen verursachen. 

Diese mittleren Lebensverkürzungen sind aber irreführend und stellen eigentlich eine unethi­
sehe Betrachtung dar, denn die Realität ist, dass viele Menschen gar nicht betroffen sind. Die 
wenigen Personen, die unglücklicherweise statistisch getroffen werden, verlieren ungefähr 15 
bis 25 Jahre ihres Lebens. 

Krebs ist heute die Referenz für den Strahlenschutz. Es gibt aber im Leben zahlreiche Tätig­
keiten und Gewohnheiten, die viel intensiver krebserzeugend sind als Strahlung (Fig. 4). Ist 
es z.B. ethisch, das Rauchen nicht zu verbieten? Die Dosisgrenze ftir die Bevölkerung ent­
spricht umgerechnet maximal 1 bis 2 Zigaretten pro Woche!! 

Angenommen, eines Tages würde die Wissenschaft den Krebs venneiden oder vollständig 
heilen können, dann würde der heutige strenge Strahlenschutz seine Berechtigung weitge­
hend verlieren. 

6. Vom ALAP- zum ALARA-Prinzip 
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Wie bereits erwähnt, gibt es voraussichtlich keine Schwelle für die stochastischen Schäden 
der ionisierenden Strahlung. Die individuellen Limiten, die oben dargelegt wurden, bilden die 
Grenze zum "inakzeptablen" Dosisbereich. Darunter schliesst sich das Gebiet des 
"tolerierbaren" an. Tolerierbar heisst aber noch nicht akzeptabel (Fig. 5). Die Ethik des 
Strahlenschutzes verlangt, dass man sich nicht einfach begnügt, knapp unterhalb der Grenze 
zu bleiben, sondern sie will, dass man sich bemüht, von Fall zu Fall das Optimum zu suchen. 
Dieses Optimum hiess zuerst "ALAP" (As Low As Possible), und wurde umgetauft in 
ALARA (As Low As Reasonably Achievable). Die Meinung ist, dass man die Dosis-Pegel 
auch unterhalb der Limiten weiter bis zu einem Niveau reduziert, bei dem eine weitere Re­
duktion nicht mehr vertretbar wäre. Bei dieser Bewertung sollen soziale, gesundheitliche und 
wirtschaftliche Gesichtspuukte berücksichtigt werden. Diese ALARA-Optimierung kann 
auch bedeuten, dass vor jedem Arbeitsschritt, der Strahlendosen verursacht, mehrere Aus­
ftihrungsoptionen zuerst untersucht werden, um die "optimaleIl herauszufinden. 

Diese geforderte Suche nach dem Optimum hat den grossen Vorteil, dass sie die Verant­
wortlichen zwingt, die Arbeitsschritte genau zu planen, den Arbeitsablauf präzis festzulegen, 
dosisgünstigere Lösungen zu suchen und unnötige Strahlendosen zu venneiden. 

Die Forderung nach Optimierungsstudien, die von Fall zu Fall durchgeführt werden müssen, 
ist das wesentlichste Element der Ethik im Strahlenschutz. Sie hat auch am meisten Erfolg 
gehracht; wahrscheinlich mehr Erfolg als die Dosislimiten. 



7. Das Prinzip der Rechtfertigung 

Das erste Prinzip des Strahlenschutzes fordert, dass jede neue Tätigkeit, die eine gewisse 
Bestrahlung von Menschen verursacht, zuerst gerechtfertigt wird. Es ist also zu zeigen, dass 
diese neue Tätigkeit gesamthaft mehr Gutes als Böses mit sich bringt. Es ist auch zu zeigen, 
dass keine sicherere oder gesündere Alternative vorliegt. Die Entscheidung, ob flir eine be· 
slimmte Tätigkeit oder Anwendung die Rechtfertigung erhracht ist, ist ein politischer Schritt. 
Die gesamthafte Abwägung wieviel Gutes / wieviel Böses verursacht wird, kann nur qualita­
tiv erfolgen. Dabei müssen unvergleichbare Dinge subjektiv miteinander verglichen werden. 
In diesem Schritt der Rechtfertigung steckt viel Ethik. Der Strahlenschutz kaun hier nur eine 
bescheidene Rolle spielen. Er kann sich zu gewissen Nachteilen dieser Tätigkeit äussem, je­
doch nicht zu den Vorteilen. 

Sobald eine Tätigkeit gerechtfertigt ist, muss der Strahlenschutz dafür sorgen, dass 

a) der Schutz optimiert wird 
und b) die individuellen Dosen unterhalb der Grenzen bleiben. 

8. Die drei Prinzipien der ICRP 

Ein langer Reifeprozess hat also zum heutigen Fundament des Strahlenschutzes geftihrt /2/. 
Es wird durch drei Grundprinzipien zusammengefasst: 

1. Rechtfertigung der Tätigkeit 
2. Optimierung des Schutzes 
3. Limitierung der Individualdosen. 
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Flg.6 Die Wandlung der Kultur Im Laufe dieses 
Jahrhunderts.131 
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Gäbe es als Strahlenwirkungen nur detenninistische Effekte mit zugehörigen Schwellwerten, 
so würde möglicherweise das Prinzip Nr. 3 allein genügen. Wegen den stochastischen Effek­
ten ohne Schwellwerte sind die Prinzipien 1 und 2 dazugekommen. In diesen drei Prinzipien 
steckt recht viel Ethik. Die Frage ist nun, ob alle Gesichtspunkte der Ethik damit genügend 
berücksichtigt sind. 

9. Was sagt die Ethik? 
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Die Ethik ist nicht eine exakte Wissenschaft. Sie widerspiegelt aber die Kultur einer Gesell­
schaft und ihren Reifegrad (Fig. 6). Sie ist auch recht stark durch den religiösen Hintergrund 
gefärbt. 

Die Prinzipien der Ethik, wie man sie aus Büchern und anderen Publikationen entnehmen 
kann, können versuchsweise in vier grosse Familien gruppiert werden (Fig. 7). Die bekann­
teste Familie ist vielleicht diejenige der Verantwortung. Hier gehören die Prinzipien der 
Vorsicht, der Umsicht, der Minimierung irreversibler Schäden und der Achtung des Mit­
menschen hinein. 

In der zweiten Familie gehört alles, was mit Lebenserhaltung zu tun hat: Schutz der Ge­
sundheit, Achtung der Umwelt, Nicht-Gefahrdung des menschlichen Genoms. In diesen ethi­
schen Prinzipien muss auch das zeitliche Element berücksichtigt werden. Der Strahlenschüt­
zer hat in den letzten Jahrzehnten gelernt, seinen Zeithorizont verstärkt nach vorne zu verle­
gen (Fig. 2). 

Vernunft + Wissenschaft 

Fig.7 Die Prinzipien der Ethik fdjnnen in 4 Familien gruppiert werden 

In der dritten Familie dieser Kategorlsierung gehören die Prinzipien, die mit Gerechtigkeit 
zu tun haben. Ideal wäre, dass diejenigen Personen, die das Risiko einer Tätigkeit ttagen 
müssen, auch diejenigen sind, die den entsprechenden Nutzen dieser Tätigkeit haben. De 



facto ist es aber nicht immer so; es gibt deshalb Ungerechtigkeiten, die nicht zu gross werden 
dürfen. Übertreibungen müssen verboten werden. Hier hilft das Prinzip der Transparenz 
("Glasnost"). 

Die letzte Familie wird mit dem Begriff Gemeinwohl umschrieben. Das Gemeinwohl sollte 
maxirnal und gut verteilt sein. Hier spielen die Prinzipien der Solidarität und der Verhälmis­
mässigkeit eine wichtige Rolle. Die weitere Verbesserung des Schutzes bzw. die weitere 
Herabsetzung des Risikos für eine Gruppe von Privilegierten darf nicht auf Kosten einer 
Verschlimmerung der Situation der Allgemeinheit gehen. 

Alle diese ethischen Prinzipien fliessen in die drei Prinzipien des Strahlenschutzes ein 
(Fig. 8). Eine aufmerksame Betrachtung dieser Fig. 8 erweckt den Eindruck, dass die drei 
Prinzipien des Strahlenschutzes ziemlich gut alle erwähnten ethischen Prinzipien berück­
sichtigen. Der Strahlenschutz scheint also eine gute ethische Basis zu besitzen.1 

z.B. Lineares Dosis-Wirkungs-Modelf ohne Schwefle 

Vernunft + Wissenschaft 

Fig.8 Die 3 Prinzipien des Strahlenschutzes sind mit den Prinzipien der Ethik gut verknllpft 

Dieser Versuch, die drei Prinzipien des Strahlenschutzes mit den Prinzipien der Ethik: zu verbinden, wurde 
erstmals in Zusammenarbeit mit Jacques Lochard (Direktor des CEPN, Fontenay-aux-Roses) unternommen. 
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10. Fehlt etwas? 

S4 

Die Frage ist die gleiche wie bei den 10 Geboten: 

Ist damit alles genügend gut abgedeckt? 

Die drei Prinzipien des Strahlenschutzes, wenn gut verstanden und richtig angewendet, bil­
den eine Grundlage, die in erster Näherung alle Aspekte der Ethik abdecken. Es gibt aber 
einige Situationen, bei welchen diese drei Prinzipien nicht sehr wirksam sind: 

Je nach geographischer Region und Baustil der Häuser kann die natürliche Strahlendosis 
(insb. aus Radon) einen Pegel erreichen, der viel höher als die Dosisgrenze liegt. Soll man 
ganze Regionen als nnbewohnbar erklären oder einen neuen Baustil erzwingen? Oder soll 
man für die Natur als Verursacher Ausnahmen gestatten? 

Die sichere Endlagerung der radioaktiven Abtlille verlangt, dass man sich jetzt schon Ge­
danken macht über den Gesundheitsschutz von Menschen, die diese Region in einer 
Million Jahre bevölkern werden. Wie wird der Mensch in einer Million Jahre aussehen? 
Wie wird er sich ernähren? Wird Krebs noch ein Problem sein? Wird die Menscbbeit 10 
bis 20 Eiszeiten überlebt haben? Mit welcher Gewichtung soll man bereits jetzt den Men­
schen von morgen schützen? Morgen kann 100 Jahre sein, oder 1'000 Jahre, oder 10'000 
Jahre, ... etc. Darf die erwähnte Gewichtung mit der zunehmenden Distanz des Zeithori­
zontes abnehmen? 

Die potentiellen Strahlendosen aus UnfalIen müssen probabilistisch berücksichtigt werden. 
Unfalle müssen genügend nnwahrscheinlich sein. Schlimme Unfalle müssen noch nnwahr­
scheinlicher sein. Und katastrophale Unfalle müssen eine sehr sehr kleine Wahrscheinlich­
keit haben. Wie soll man dies zuverlässig regeln? 

Die sozialen Auswirkungen einer sehr ausgedehnten Geländekontamination mit langlebi­
ger Radioaktivität (z.B. 10'000 km2, wie im Falle Tschernobyl) werden noch nicht ver­
standen. Auch bei einem Kontaminationspegel, der zu annehmbaren individuellen Strah­
lendosen fUhrt (und somit zu einer kaum feststellbaren Erhöhung der Krebswahrschein­
lichkeit), fUhlt sich die Gesellschaft "krank", wie aussätzig. Die Lage ist nicht "normal" 
und es kann noch lange dauern, bis die "Normalität" wieder herrscht. Die Gesellschaft als 
soziales Wesen ist möglicherweise ernpfmdlicher auf Strahlung als ihre einzelnen Mitglie­
der. 

Es ist bekannt, dass tiefe oder lokale Strahlendosen wohltuende Wirknngen haben kön­
nen. Diese positiven Effekte sind eher kurzfristiger Natur, werden aber doch in gewissen 
Therapien angewendet. Wie sollen diese günstigen kurzfristigen Aspekte gegenüber einer 
leichten Erhöhung der langfristigen Krebswahrscheinlichkeit abgewogen werden? 

Diese fünf erwähnten Problemkreise werden jetzt international intensiv bearbeitet. Man sucht 
Lösungen, die ethisch gut vertretbar sind. Daraus wird sich zeigen, ob die drei Prinzipien des 
Strahlenschutzes mit einem vierten oder sogar ftinften Prinzip erweitert werden müssen. 
Vielleicht braucht es nur HAusftihnmgsbestimmungen", die etwas besser erklären, wie unsere 
drei Prinzipien in diesen besonderen Situationen anzuwenden sind. 



Die 5 SonderflUle, die hier erwähnt wurden, sind auch vom Standpunkt der Ethik schwierig 
anzupacken. Man weiss nicht recht welche Prinzipien der Ethik zur Anwendung kommen 
sollen. 

11. Und wie sieht das in der Praxis aus? 

Wir wagen also zu sagen, dass die ethischen und auch die wissenschaftlichen Grundlagen des 
Strahlenschutzes einen überdurchschnittlichen Reifegrad erreicht haben. Die drei Prinzipien 
der ICRP bilden eine solide Basis, auf die internationale und nationale Regelwerke aufgebaut 
wurden. Somit kann man behaupten, dass die Theorie weitgehend in Ordnung ist. Wie sieht 
aber die Praxis aus? 

In der Sprache des zweiten Prinzips des Strahlenschutzes stellen wir diese Frage wie folgt: 
Wurde in allen Sparten, wo der Strahlenschutz wirken muss, das Optimum erreicht? 

Es gibt Gebiete, in welchen die Pioniermentalität noch zu sehr spürbar ist: in der medizini­
schen Diagnostik werden zu viele unnötige Patientendosen appliziert. Mehrere Studien haben 
gezeigt, dass die Strahlendosis, die notwendig ist, um eine diagnostische Information zu 
erhalten, in 10% bis 20% der Untersuchungen deutlich überschritten wird. 

individuelle 
Strahlendosis 

- Strahlentherapie 
- Unfälle 
• Weltraum-Missionen 
- Krieg 
• Radon in Häusern 

hoch 

- computer Tomographie 
mittel 

- Grenze Beruf _. - • _. 
• Beruf 

- Natur 
- Röntgendiagnostik klein 
• Grenze Bevölkerung _.­

- Luftfahrt 
- Potentielle Bestrahlung sehr 
aus Abfällen klein 

- Immissionen 
aus der Technik 

~SKPAE-{)'114 

N 0,1%0 
oder 

weniger 

-1%0 N1% N10% 
oder 
mehr 

Fig.9 In welchen Gebieten wurde das AURA-Optimum !Weh nicht erreicht? 
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Im Bereich der industriellen Radiographien (z.B. Schweissnahtpriifungen) zeigt die weltweite 
Statistik, dass der Verlust von starken Strahlenquellen immer noch zu häufig ist 

In diesen beiden Bereichen ist das Optimum deutlich noch nicht erreicht worden. 

Andererseits gibt es Gebiete, iu welchen immer noch verbessert wird (unter dem Druck der 
Öffentlichkeit), obwohl das Optimum schon lange erreicht wurde: Die regelmässigen Abga­
ben von Radioaktivität an die Umwelt (insb. aus Kernkraftwerken) sind !iusserst kleiu und 
werden immer noch reduziert. 

Abgesehen von solchen Unebenheiten iu der Anwendung, kann gesagt werden, dass auch iu 
der Praxis der Strahlenschutz eiuen guten Reifegrad erreicht hat. PUr die Zukunft ist es 
sinnvoll, die Kräfte primär dort zu konzentrieren, wo das Optimum noch nicht erreicht 
wurde (Fig. 9). 
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ETHIK UND STRAHLENSCHUTZ, - WESSEN THEMA IST DAS EIGENT­
LICH? 

ETHICS AND RADIATION PROTECTION, - WHOSE CONCERN IS THIS TOPIC 
REALLY? 

R. Maushart 
EG&G 'Berthold, Bad Wildbad 

Zusammenfassung 

Es wird die These vertreten, daß eine Ethik im Strahlenschutz nur stellvertretend für 
die eigentlich geforderte Ethik der Strahlenanwendung in Kerntechnik und Medizin 
entwickelt wird. Zur Abwägung von Nutzen und Risiko bei der Strahlenanwendung 
hat der Strahlenschutz die Risiko-Daten, aber nicht die Nutzen-Bewertung zu liefern. 
Die Strahlenschützer müssen als Partei und Lobby des Strahlenschutzes konsequent 
dem Schutzgedanken verpflichtet bleiben. Zu welchen Fragen dennoch eine Ethik­
Diskussion im Strahlenschutz geführt werden sollte, hat Giovanni Silini in seiner 
Sievert-Lecture 1992 gezeigt. Beispielhaft werden seine Forderung nach gleichen 
Grenzwerten für Beschäftigte und Bevölkerung - each person should be protected as a 
human being - und die Ablehnung der natürlichen Strahlenexposition als 
Rechtfertigung für die Zulässigkeit zivilisatorischer Strahlendosen als "ethical issues" 
angeführt. Als ein mögliches - zuvor überhaupt nicht angesprochenes - ethisches Ziel 
des Strahlenschutzes wird die globale Durchsetzung und Anwendung der bei uns 
akzeptierten Prinzipien und Schutz ziele angeführt. 

Diskussion der Ethik im Strahlenschutz ist nicht neu 

Ich habe das Gefühl, meine Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen, daß 
dieses Panel trotz des wunderschönen Vortrags von Herrn Pretre die eigentliche Arbeit 
des heutigen Seminars erst noch wird zu leisten haben, - nämlich alle die bewegenden 
und überzeugenden Ausführungen, die wir heute vormittag gehört haben, konkret auf 
das Thema "Strahlenschutz" anzuwenden. 

Dabei fangen wir Strahlenschützer ja gar nicht, wie der unbedarfte Zuhörer heute 
durchaus hätte glauben können, hier von vorne und erst jetzt an, uns mit dem 
Komplex "Ethik im Strahlenschutz" zu beschäftigen. Ich hätte mir gewünscht, heute 
Giovanni Silini bei uns zu haben, den Empfänger des Sievert-Preises der IRPA für 1992. 
Seine "Sievert Lecture" (1), die er beim 8. lRPA-Kongress in Montreal gehalten hat, 
stand immerhin unter dem Titel "Ethical Issues in Radiation Protection", und man 
kann eigentlich über dieses Thema nicht diskutieren, ohne zuvor seinen Text gelesen 
zu haben. Aber darauf werde ich am Schluß meiner Ausführungen noch einmal 
zurückkommen. 

Die Stellvertreter-Rolle des Strahlenschutzes bei der Ethik 

Zuerst möchte ich - zugegeben in durchaus provokanter Absicht - als altgedienter 
Strahlenschützer zwei mehr auf die Praxis zielende, als Thesen formulierte Gedanken 
in dieses Spiel bringen, die sehr eng miteinander zusammenhängen, und die Situation 
und Selbstverständnis des Strahlenschutzes in seiner Umwelt betreffen; und ich werde 
es dann den gelernten Ethikern überlassen, sie in das ethische Weltbild einzuordnen. 
Ich werde dabei auch eine zu derjenigen Serge Pretres' sehr unterschiedliche Position 
einnehmen, indem ich die Rolle des Strahlenschutzes von einer anderen Seite her 
betrachte. 
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Meine These Nr. 1 lautet: es gibt gar keine Ethik des Strahlenschutzes in dem Sinne, 
daß der Strahlenschutz die Ziel· und Durchsetzung einer solchen Ethik zu vertreten 
hätte. Es gibt bestenfalls dne Ethik der Strahlenanwendung, - man übertrage die Idee 
nur gedanklich etwa auf den Umgang mit giftigen Pflanzenschutzmitteln. Und die 
Strahlenanwendung erstreckt sich wiederum auf zwei breite Gebiete, die Kerntechnik 
und die Medizin. Von Kernwaffen einschließlich ihrer Herstellung rede ich nicht, - die 
sind zwar auch eine - pervertierte - Strahlenanwendung, aber einerseits würden sich da 
die Ethiker gewi1~ die Zähne ausbeißen, und andererseits zeigt das, ebenso wie etwa die 
früheren Versuche mit Menschen in den USA, sehr deutlich die Grenzen des 
Strahlenschutzes und einer möglicherweise vor ihm entwickelten Ethik. 

Es unterstützt meine These sogar, sich vor Augen zu führen, wie wenig der 
Strahlenschutz als eigene Disziplin in der harten Praxis zu sagen hat, wie 
fremdgesteuert er ist, wenn es um scheinbar übergeordnete Ziele geht, - um 
Waffenherstellung im "nationalen Interesse" bei allen Ländern, um Kernstrom­
erzeugung als vorrangiges Ziel in 08t- oder asiatischen Ländern, oder schlicht um 
Geldmangel wiederum in Ost- oder Entwicklungsgebieten, dies letztere nicht nur in der 
Kerntechnik, sondern auch in der Medizin. 

Wenn also, um den Faden wieder aufzunehmen, wenn also die strahlenanwendende 
Medizin und die Kerntechnik ihre ethischen Hausaufgaben immer richtig gemacht 
hätten, dann bräuchten wir uns über die Ethik im Strahlenschutz gar nicht zu 
unterhalten. Der Strahlenschutz übernimmt hier eher eine Stellvertreterrolle oder auch 
eine Rolle, die ihm mehr oder weniger aufgedrängt wird. Die ICRP hat das ja auch 
akzeptiert und in vorbildlicher Weise die Grundprinzipien des Strahlenschutzes 
entwickelt, denen, wenn ich das richtig sehe, durchaus eine ethische Komponente 
zukommt. Aber das ist kein Widerspruch zu dem, was ich sage, im Gegenteil. Lassen 
Sie mich das noch deutlicher machen. 

Die Strahlenschützel" als Partei des Strahlenschutzes 

Die Strahlenanwendung beruht heute anerkanntermaßen auf der Abwägung von Risiko 
und Nutzen. Bei dieser Abwägung - so sie denn überhaupt stattfindet - liefert der 
Strahlenschutz die Risiko-Daten; aber er ist sicher nicht dazu da, die Nutzen-Daten 
einzuspeisen. Er ist bei der Abwägung auch nicht Schiedsrichter, - er ist ganz klar 
Partei, manche sehen ihn sogar als Polizei. 

Aus dieser Parteien-Rolle folgt meine These Nr. 2 als direkter Beitrag zum Thema 
unseres Panels: tuen wir zuviel? Sie heißt: der Strahlenschutz hat keine Lobby, außer -
wenn überhaupt - die Strahlenschützer selber. Das müssen wir uns immer wieder 
klarmachen. Wenn wir uns als Strahlenschützer verstehen, dann dürfen wir uns nicht 
wie Hamlet from the pale cast of thought, von des Gedankens Blässe ankränkeln 
lassen - auch wenn jemand diesen Gedanken Ethik nennen sollte! -, dann dürfen wir 
nicht anfangen uns selbst zu fragen, ob wir denn zuviel des Schutzes tun. Das fragen 
schon genug andere. Wir kämen sonst, wenn mir der - wie alle, hinkende, - Vergleich 
gestattet sei, in die Lage einer Gewerkschaft, die zugibt, dal\ die im Interesse ihrer 
Mitglieder erhobenen Forderungen zu hoch sind. 

Ich wiederhole also: wie die Dinge nunmal sind, ist der Strahlenschutz schlicht für die 
Risikominimierung zuständig, ja verantwortlich; und dies gilt auch, siehe Pretre, bei 
einem gewandelten Risikobegriff. 
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Wir können und müssen, das ist sicher richtig, als Strahlenschützer dabei verhandeln 
und Kompromisse schliel\en, wie die Gewerkschaften auch. 
Aber wir müssen als Partei des Strahlenschutzes primär und konsequent dem 
Schutzgedanken verpflichtet bleiben. Es tut's niemand, wenn wir's nicht tun. 

Wo liegen heute die ethischen Streitfragen im Sn'ahlenschutz? 

Und damit komme ich wieder auf Silini zurück, und ich glaube mich in meinen 
Grundgedanken mit ihm einig zu wissen. Eine Ethik im Strahlenschutz, wenn ich sie 
nun sozusagen durch die Hintertür doch wieder einführe, muß den Schutzgedanken 
untermauern und ausbauen. Keine Angst, ich will jetzt nicht aus der Sievert-Lecture 
vorlesen, wie es nachher Frank Geerk mit der Paracelsus· Biografie tun wird. Aber ich 
möchte doch zwei Punkte anreißen, die Silini im heutigen Kontext der Strahlenschutz­
Konzepte für ethisch angreifhar hält, und die für mich zeigen, wo eine Diskussion 
"Ethik und Strahlenschutz" - zu der wir heute leider gar nicht so richtig gekommen 
sind - derzeit stattfinden müßte. Silini weist einmal auf die unterschiedlichen 
Dosisgrenzwerte zwischen Beschäfigten und Bevölkerung hin und sagt dazu: "I would 
... like to see a system in which each person is protected as a human being, irrespective 
of any working condition". Und zur Frage des Vergleichs von Grenzwerten mit der 
Strahlenexposition aus natürlichen Quellen meint Silini: ..... the fact that we are 
exposed to dos es from natural radiation sources ... cannot in principle justify the 
addition of any dose, however small, from man-made sources. Comparisons with 
background are useful aposteriori but would be unwarranted apriori for the purpose 
of selecting limits". 

Lassen Sie mich abschließen mit einem Gedanken, der eng an Silini und sein 
"protected as a human being" anknüpft. Für mich ist das vorrangige Ziel des 
Strahlenschutzes in den kommenden Jahren - und ich sage das auch besonders als 
Mitglied des lRPA-Executivrates -, ein globales. Wenn es uns gelingt, die hei uns 
akzeptierten und gültigen Regeln, Verhaltensweisen und Grenzwerte im 
Strahlenschutz in allen Ländern der Erde gleichermaßen zur Wirkung zu bringen, dann 
haben wir viel für den Strahlenschutz getan. Und dann haben wir vielleicht sogar 
ethisch gehandelt. 
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SCHLUSSWORT FÜR EINEN NEUEN ANFANG 

Frank Geerk, Basel 

I, Die Fliegen im Einmachglas 

Die Verantwortung, mich in einem weiterführenden Schlußwort unsrer Tagung über Ethik und 
Strahlenschutz zu versuchen, kann ich nur tragen, indem ich mir die Narrenfreiheit 
herausnehme, von meiner persönlichen Erfahrung her zu reflektieren. Soviel vorweg: Ich 
wurde nicht froh und auch nicht klüger, bin aber dankbar für viele Einzelinformationen. 
Unsre Versammlung kam mir vor wie eine Schar Fliegen im Einmachglas, eingeschlossen in 
ein kaum hinterfragtes Weltbild. Aus fast allen Referaten hörte ich den Glauben heraus, Ethik 
sei nur ein technisches Problem. Um so dankbarer war ich, als endlich der Begriff der 
Spiritualität auftauchte, aber, wie ich meine, in einer viel zu zahmen Weise. Wie sehr wir der 
dumpfen Dominanz unsres technischen Weltbildes unterliegen. zeigte sich aber auch hier 
wieder, indem der Referent sich für den Gebrauch des Wortes "Spiritualität" entschuldigen zu 
müssen glaubte. 
Ich bin Schriftsteller, nicht Philosoph, geworden, weil ich nur der eigenen Erfahrung, nicht den 
überlieferten Begriffen traue. Ich mag meine Gedanken nicht abstrakt in den Raum stellen, ich 
muß sie erzählen, weil sie mir nur so verbindlich werden. 
Ein Kindheitserlebnis, das mir noch heute traumatische Zustände verschafft, 1st die Ursache, 
warum ich dieser Tagung mit so wachem Interesse gefolgt bin. Mein Vater war Atomphysiker 
und hat in den frühen Sechzigerjahren als einer der ersten Strahlenschutzexperten Instrumente 
zur Feinmessung radioaktiver Verseuchung entwickelt. Das waren Glasampullen, verwahrt in 
dünnwandigen Porzellankästchen. Sie enthielten eine farblose Flüssigkeit, die bei 
Strahleneinwirkung eine rötliche Färbung annahm. Eines Tages, wohl um uns Kindern die 
Macht seiner Wissenschaft zu demonstrieren, brachte mein Vater eine Bleikapsel mit, die eine 
angereicherte Uranprobe enthielt. Dann ging er mit uns in den Wald, und wir durften die Kapsel 
in die Büsche schleudern. Jetzt zog er einen schwarzen Kasten aus der Tasche. Der fing an zu 
ticken, immer lauter, bis wir die im Laub versteckte Kapsel wieder gefunden hatten. Kapsel und 
Geigerzähler blieben dann ein paar Tage auf dem Schreibtisch meines Vaters liegen. Ich nun 
benutzte diese Gelegenheit, das Spiel mit meinen Freunden zu wiederholen. Ein Mädchen hat 
sich das Ding in die Unterhose gesteckt, und ich habe es auch dort gefunden. Noch heute, da 
mein Vater längst tot ist, beschäftigt mich die Frage: wie hoch war die Dosis? Hat das Mädchen 
die Folgen unsres Spiels zu spüren bekommen? 
In jedem Fall hat jenes Erlebnis bleibende Eindrücke hinterlassen. Diese Geschichte zeigt uns 
den Wissenschaftler als Konstrukteur von Instrumenten, die auch ohne Augen ihren Weg 
finden! Den Wissenschaftler, dem alles machbar wird, und der mit der Beweiskraft seiner 
Experimente alle anderen Arten der Beweisführung übertrifft und damit die Wahrheit für sich 
allein beanspruchen kann. Das wiederholbare Experiment, die Methode, der die 
Naturwissenschaft ihren Siegeszug verdankt, hat uns begeisternde Resultate des technischen 
Fortschritts gebracht, birgt aber auch eine große Gefahr. Es suggeriert nämlich folgenden 
Trugschluß: Nur was funktioniert, hat Anspruch auf Wirklichkeit, alles andere wird zu einer zu 
vernachlässigenden Größe, die Gefühle etwa, aber auch geistige Prozesse. 
Und eben diesen Kinderglauben der modernen Wissenschaftsgeschlchte hörte ich auch heute 
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wieder aus vielen Referaten heraus: Alles wäre ja gut, wenn Atomenergie so funktionierte, wie 
wir uns das wünschten ... Wenn wir die Biotechnologie wirklich beherrschen könnten, wäre 
nichts mehr gegen sie einzuwenden! Mehr oder weniger erschien alles nur als eine Frage der 
technischen Machbarkeit, der Risikoabwägung. Ich habe gegen die Sicherung und freundliche 
Nutzung der modernen Technologien gewiß nichts einzuwenden und profitiere täglich davon, 
wehre mich aber dagegen, das Problem ihrer ethischen Rechtfertigung nur auf ein technisches 
Problem zu reduzieren. 
In diesen Zusammenhang paßt auch das Märchen von der wertfreien Wissenschaft, das auch 
immer wieder zu hören war. Da frage ich nur: wie kann eine Forschung "wertfrei" sein, die 
unser Weltbild verändert und damit auch unsre Werte? Wie kann ihre technische Umsetzung 
II wertfrei fi sein, da sie doch unser tägliches Leben und damit auch unsre täglichen Werte täglich 
verändert? Man sage mir bitte, was in den letzten Jahrzehnten unser Weltbild und unsre Welt­
und damit auch unsre Werte - mehr verändert hat als Forschung und Technik? Es gibt keine 
Wissenschaft an sich, sie wird immer von Menschen gemacht, die in einem konkreten Umfeld 
leben und darin wirken. 
Ehtik ist also keineswegs nur ein rein technisches Problem. Es ist ein geistiges, um nicht zu 
sagen, ein spirituelles Problem. Da aber kommen wir in Bereiche, die sich der technischen 
Überwachung entziehen. Bereiche, die mit der Methode naturwissenschaftlicher Beweisführung 
kaum zu fassen sind. Bereiche, die jenseits von bloßen Fakten und Statistiken und 
wiederholbaren Experimenten liegen, unsre menschliche Existenz aber wesentlich ausmachen. 
Um Ihnen das zu erläutern, greife ich wiederum auf eine persönliche Erfahrung zurück. So 
technisch das Weltbild meines Vaters war, so wenig hat es mich auf die Dauer befriedigt. 
Es genügte mir einfach nicht, die Welt als eine technische Apparatur zu begreifen, dem 
Menschen für seine Zwecke dienstbar gemacht, und ich weigerte mich auch, den Menschen auf 
eine biotechnische Apparatur zu reduzieren. Darauf aber lief alles hinaus, was Lehre und 
Forschung zutage förderten! Jenen, die ein anderes Menschenbild für sich reklamierten, den 
konfessionel gebundenen Predigern und Sektenführern, vermochte ich noch viel weniger 
abzugewinnen, dazu war ich von Hause aus zu kritisch geschult. Da vertraute ich doch lieber 
dem technischen Weltbild. 
Das aber wurde für immer erschüttert, als ich Gelegenheit hatte, mich mit den Erfahrungen 
indianischer Medizinmänner vertraut zu machen. Indem ich ihre Rituale teilte, erschloß sich 
unautbaltsam eine ganz andere Art, Welt, Natur und IIGott" zu erleben. Ich merkte, wir haben 
mit unsrem technischen Weltbild die mystische Naturerfahrung nur verdrängt, nicht etwa hinter 
uns gelassen wie ein paar ausgetretene Schuhe. Der technische Zugang zur Natur offenbart uns 
ihre Funktionen und Wirkungsgesetze, darüber hinaus aber gibt es noch immer so etwas wie 
eine spirituelle Kommunikation mit der Natur. 
Wie aber vertragen sich diese beiden Wahrnehmungen miteinander? Schließen sie sich nicht 
notgedrungen aus? Schwierige Zeiten standen mir bevor, als ich aus dem Indianerzelt in 
Arizona nach Basel zurückkam. Wie lebt man in Basel als Indianer? Das Biozentrum liegt nur 
ein paar Schritte von meiner Wohnung entfernt, sechs Nobelpreisträger der 
Naturwissenschaften seit 1946 hatten in dieser Stadt ihre Forschungsstätten gefunden, die 
chemische und pharmazeutische Industrie allgegenwärtig? 
Mußte man sich da als ein Mensch, der mit Bäumen !lkommunizierte!l, nicht als Witzfigur 
vorkommen? Der Zwiespalt zwischen dem technischen Weltbild und meinen indianischen 
Erfahrungen schien unlösbar. 
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Unlösbar? Einen Steinwurf von diesem Zentrum für Lehre und Forschung entfernt, im 
Totengäßlein, hat sich vor 450 Jahren ein Mann aufgehalten, bei dem sich eine Antwort auf 
meine Frage nach der Vereinbarkeit von technischem Fortschritt und dem Ethos der Indianer, 
wonach die Erde wie eine Mutter zu verehren sei, anzudeuten schien. 
Ich spreche von Theophrastus Paracelsus (1493 - 1541), dem spätmittelalterlichen Philosophen 
und Mediziner, der Ihnen sicher kein Unbekannter ist. Paracelsus hat ja den Grundsatz geprägt, 
den viele von Ihnen in ihrem Labor hängen haben: "Alle Dinge sind Gift, nichts ist ohne Gift; 
allein die Dosis bewirkt, daß ein Ding kein Gift ist!" 
Paracelsus hat sich aber auch mit vehementer Schonungslosigkeit die Frage nach dem Ethos der 
Wissenschaften gestellt, und er hat sie in einer viel radikaleren Weise beantwortet, als wir das 
heute zu träumen wagen. 
Ehtik war für ihn allerdings nicht nur ein technisches Problem. Ethik war für ihn unlösbar mit 
der Frage nach der Bestimmung des Menschen verbunden. Diese Bestimmung aber erschloß 
sich ihm aus seiner Naturphilosophie, die ich nun kurz darlegen möchte. 
Nur scheinbar entferne ich mich dabei ins sechzehnte Jahrhundert; es wird Thnen leicht fallen, 
die aktuellen Bezüge herauszuhören, auch wenn die Terminologie ein paar hundert Jahre alt ist. 
Der Fortschritt, so rasant er auch sein mag, wirft uns eben immer auf die gleichen Probleme 
zurück. 

11. Die Frage nach der Bestimmung des Menschen 

Wer das Ganze erkennen will, muß das Ganze erst einmal in seine Teile zerlegen, ohne es dabei 
aus den Augen zu verlieren. Eben diesen schmerzhaften Erkenntnisprozeß hat Paracelsus uns 
vorgeführt. Indem er so vehement auf seiner naturwissenschaftlichen Erfahrung als einer 
verläßlichen Erkenntnisquelle bestand, hat er die Natur- und Geisteswissenschaften zunächst 
einmal gespalten, aber nur, um sie dann auf anderer Ebene wieder neu zusammenzufügen. 
Eben dies aber vermochte er nur auf der Grundlage seiner Auffassung, wonach Geist und 
Materie eine Einheit bilden: "So merket, daß alle irdischen Corpora über das, was sie von den 
Elementen haben, noch eine firmamentische Kraft und Tugend in sich tragen, so daß wo ein 
elementisch Corpus ist, auch eine firmamentische Eigenschaft ist. Der nun weiß, was 
firmamentisch ist im elementischen Corpus, der ist Philosophus adeptus. Und zu gleicher Zeit, 
wie der gemeine Philosoph die natürlichen Kräfte der Kräuter beschreibt, so soll der 
Philosophus adeptus beschreiben die firmamentischen Kräfte in denselben." Letztendlich 
versuchte Paracelsus in seinen a1chemistischen Experimenten die Essenz der Stoffe 
aufzuspüren, ihren Geist zu extrahieren, ihr heilsames "arcanumH zu entdecken. 
Nicht der Stoff als Stoff übt nach Paracelsus eine heilsame Wirkung aus, sondern der darin 
verborgene Wirkstoff, der erst durch große Kunst gewonnen werden will. Dieser Wirkstoff, 
dieses "arcanum", war ihm so wichtig, daß er seine ganze Arzneilehre darauf aufbaute, ja, er 
ging sogar so weit, darin eine göttliche Qualität zu sehen, als er schrieb: "Der Wille Gottes ist 
das Arcanum in den natürlichen Dingen". 
Die Einheit von Geist und Stoff war ihm also nicht bloß eine schöne Theorie, sie beruhte auf 
seiner Erfahrung, seiner gelebten Praxis, die zu bahnbrechenden Erfolgen führte. Paracelsus hat 
die Alchemie eben nicht überwunden, indem er ihre Methoden und Ziele für nichtig erklärte, er 
hat sie auf bei den Ebenen, der geistigen und der materiellen, vertieft und weiterentwickelt. 
Einerseits bewahrten ihn sein empirisch geschulter Verstand und seine konkrete Erfahrung mit 
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Natur und Mensch davor, in einen überkommenen spiritistischen Hokuspokus abzuheben; 
andrerseits verbot ihm sein spiritueller Hintergrund, sich mit der Welt als einem mechanistisch­
materiellen Getriebe zufrieden zu geben. 
Diese Grundhaltung, diese theologisch-naturwissenschaftlich fundierte Anthropologie, spiegelt 
sich auch in seiner Erkenntnistheorie. Naturwissenschaftliches und spirituelles Erkennen 
werden streng getrennt, das Wohl und die Bestimmung des Menschen erfüllt sich jedoch erst in 
der Vereinigung beider Erkenntnisweisen: "Es wurde von zwei Lichtern berichtet, einem 
ewigen (spirituelle Erkenntnis) und einem sterblichen (naturwissenschaftliche Erkenntnis). Das 
ewige vollbringt seinen Wandel in der Seele, das sterbliche im Leibe; das sterbliche Licht wirkt 
im natürlichen Lichte, das ewige in dem ewigen. Denn so hat es die göttliche Vorsehung in der 
Welt eingerichtet, daß dem sterblichen Leibe seine Tätigkeit gegeben wird, die Zeit mit ihr zu 
vertreiben, die wir auf Erden verbringen müssen, damit andere üppige Gedanken uns 
fernbleiben und daß wir im natürlichen Lichte wandeln nach Gottes Willen und daß wir aus dem 
natürlichen Leben das natürliche Licht zu tragen und uns die natürlichen Kräfte nutzbar machen 
und die Wunderwerke Gottes durch die Natur erfahren. Doch soll sich der Mensch nicht allein 
an diesem Lichte erfreuen, sondern auch an dem Lichte, das dem Bildnis Gottes zugehört, und 
so soll der Mensch in zwei Lichtern leben und keines hindere das andere, sondern sie sind 
miteinander velmählt wie Mann und Weib. t1 

Dieser Gedankengang aus der Vorrede der "Philosophia sagax" gipfelt eine Seite später in der 
Vision der Erkenntnis als einer Geburt aus Geist und Materie: "Was schadet es der natürlichen 
Zunge (Naturwissenschaft), daß die feurige (Offenbarung) geredet hat, oder was vergibt sich 
die feurige Zunge durch das Dasein der natürlichen? Sie verhalten sich doch gleich wie Mann 
und Weib, die beide ein Kind gebären, und ohne sie beide kann es nicht geschehen. Also sind 
uns auch beide Lichter gegeben, auf daß sie in einem Menschen wohnen. t1 

Damit hat Paracelsus das Schisma von Religion und Naturwissenschaft aufgehoben und 
überwunden, noch ehe es zur kulturgeschichtlichen Erbsünde der Neuzeit werden sollte. Statt 
sich gegenseitig zu verachten und zu bekämpfen und damit eine Weiterentwicklung zu 
erschweren, ergänzen sich bei Paracelsus Religion und Naturwissenschaft. In der Konsequenz 
aber will er uns sagen: Naturwissenschaft gereicht uns nur dort zum Segen, wo sie sich eine 
spirituelle Grundlage bewahrt, Spiritualität nur dort, wo sie neue empirische Erkenntnisse 
anerkennt. Nicht nur unser Jahrhundert hat zur Genüge bewiesen, wohin es führt, wenn der 
Mensch seine spirituelle Grundlage verleugnet und nur noch materialistischen Zielen verfällt, 
aber wir haben auch Beispiele genug, was für verheerende Folgen es haben kann, wenn 
religiöse Gefühle aus der Kontrolle geraten und zu politischem Fundamentalismus pervertiert 
werden. 
Wo der wissenschaftliche Fortschritt sich keinem ethisch-geistigen Sinnzusammenhang mehr 
unterordnet, führt er zu Konsumsucht und Vernichtungskrieg; wo Spiritualität sich der Vernunft 
entledigt, wird sie zur bösartigen, depersonifizierenden Demagogie. Mit Paracelsus müßten 
Naturwissenschaftler also auch Theologen sein, das heißt, ihre Forschung religiös und ethisch 
hinterfragen und die Sinnfrage nicht länger ausklammern. Andrerseits aber müßten die 
Theologen mehr Naturwissenschaftler sein; das aber hieße, alle überkommene Dogmatik zu 
verlassen, um so etwas wie eine konfessionell ungebundene geistige Forschung und wirkliche 
spirituelle Erfahrung wieder zu ermöglichen. 
Für Paracelsus hat die Einheit von Geist und Materie noch andere Konsequenzen. Man hat oft 
betont, seine theologischen Schriften seien erst noch zu entdecken. Ich meine dagegen, daß er 
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sich auch in seinen sogenannten naturwissenschaftlich-medizinischen Schriften als Theologe 
erweist; da geht es ihm allerdings nicht um spezielle und zeitgebundene Themen der christlichen 
Theologie, da geht es um eine viel weitreichendere Problematik. Indem Paracelsus nämlich 
Natur mit Gott identisch setzt, wird die Erkenntnis der Natur auch immer eine göttliche 
Einsicht, ein religiöser Akt, eine spirituelle Erfahrung. 
Nun sind dies aber Erfahrungen, die sich nicht auf geistige Bereiche beschränken, sie führen 
zur Beherrschung der Natur und bringen neue Dinge an den Tag. Erst die Naturwissenschaft 
ermöglicht es dem Menschen, "die natürlichen Kräfte nutzbar zu machen und die Wunderwerke 
Gottes durch die Natur zu erfahren". Also kann Paracelsus von der Alchemie behaupten, sie sei 
uns gegeben, um die Natur zu vollenden. 
Der Mensch wird zum Mittler zwischen Gott und Welt, zum Entwicklungshelfer eines 
göttlichen Plans. Nicht um die Schöpfung zu egoistischen Zwecken auszubeuten, sondern um 
sie zu vollenden, soll der Mensch also alles daran setzen, die "Natur zu beherrschen!l. Nicht 
wertfreies Forschen ist gefragt, sondern Naturwissenschaft als ein ethischer Imperativ: "Aber 
ihr, die do wissen im natürlichen Lauf zu wandeln aus Kraft der Natur und Anzeigen derselben, 
gedenkt auch, daß ihr die Religion der Natur wahrhaftig und gerecht führt" (De religione 
perpetua). 
Wo dem Menschen diese ethische Grundlage fehlt, wo er versäumt, in diesem Sinne die Natur 
zu beherrschen, da beherrscht sie ihn. Heute sind wir dabei, uns von der herrschenden Technik 
entmündigen zu lassen, ganz zu schweigen von den selbstverschuldeten Umweltkatastrophen. 
Wenn wir nicht untergehen wollen, bleibt uns wohl nichts anderes übrig, als der Schöpfung 
wieder mehr mit einem paracelsischen Verständnis zu begegnen. 
Wie aber soll das geschehen? Spricht die Beweislast unsrer modernen Welt nicht gegen eine 
solche paracelsische Position? Strebt ihr nicht alles entgegen? Mehr denn je beherrschen doch 
rein materialistische Ansprüche und Ziele das Leben, und wo diese Ansprüche sich nicht 
erfüllen, werden die Menschen durch soziale Ungerechtigkeit fundamentalistischen Hetzern in 
die Hände getrieben. Was hilft es da, sich auf die Einheit von Geist und Materie zu besinnen? 
Solches Denken ist außer Mode, obwohl es gerade unter den Physikern einige gibt, die 
aufgrund ihrer Forschungen wieder in diese Richtung zu denken beginnen, ich zitiere hier nur 
earl Friedrich von Weizsäcker aus seinem Essay über Goehtes Farbenlehre: "Alles ist Gott, 
Gott ist in allem. Dem braucht die heutige Physik nicht zu widersprechen.!I 

Nach Paracelsus wäre also die Bestinunung des Menschen, ein Mittler zwischen der Welt und 
Gott zu sein. Gott hat den Menschen erschaffen, damit durch ihn die Wunderwerke der Natur 
offenbart und vollendet werden. 
Stoff und Geist bilden nicht nur in der Natur eine Einheit, auch der Mensch ist aus !lHimmel 
und Erde gemacht". Das aber heißt, es ist ein sterblicher und ein unsterblicher Teil in ihm. 
Solange er lebt, ist er der Versuchung ausgesetzt, seinen Geist zu vergessen und sich ganz den 
egoistischen Trieben materieller Bereicherung und anderen "Lastern" hinzugeben, das heißt, 
satanischen Einflüssen zu erliegen. Indem diese sterbliche, tierische, materielle Seite mehr und 
mehr überwiegt, entfremdet sich der Mensch seiner geistigen Bestimmung und findet ein 
klägliches Ende. 
Dem wirkt aber nun die andere, die "geistige" Hälfte entgegen, die danach trachtet, die in 
diesem Leben erworbenen Erfahrungen und Erkenntnisse zum Wohle der anderen einzusetzen, 
Bedürftigen zu helfen, Kranke zu heilen. Durch solche Taten der Liebe gelingt es dem 
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Menschen, sich vom "Bösen" loszusagen, er stärkt seine geistigen Kräfte. Das mag manchem 
bigott erscheinen, und es ist auch nicht neu. Neu aber ist, wie Paracelsus die Naturwissenschaft 
einbindet in diesen geistigen Läuterungspl'Ozeß. Nicht, indem wir die Natur verleugnen, 
entwickeln wir unsre Geistigkeit, sondern indem wir sie erforschen. Die ganze Welt wird zur 
Apotheke. Ihre Heilmittel zeugen von der Güte Gottes. Naturwissenschaft erfährt ihren höheren 
Sinn, indem sie einem sozialen Auftrag dient. 

III. Ökologische Ethik: jeder Mensch ist ein Arzt 

Sich wieder in paracelsischem Sinne Gedanken über den Zusammenhang von Gott, Natur und 
Mensch zu machen und diese Begriffe auf dem Hintergrund moderner Forschungen und 
gesellschaftlicher Entwicklungen zu erneuern, scheint mir heute ein fast schon pragmatisch 
anzuwendendes Überlebenskonzept. Genauso wenig wie wir nämlich auf die Dauer ohne unser 
tägliches Brot auskommen, gibt es auch kein Überleben, ohne daß uns ein höherer Sinn dieses 
Lebens erschlossen wird. 
Voraussetzung einer solchen Besinnung wäre wohl zunächst einmal eine ganz andere 
Einstellung zur Natur, die einem indianischen Sprichwort gemäß unsre Mutter ist und daher 
"heiligH gehalten werden sollte. Ich darf daran erinnern, daß sich ja auch in unsrem 
Sprachgebrauch das Wort Materie von "mater" ableiten läßt, von Mutter also, und so spricht 
Paracelsus in seinen alchemistischen Schriften immer wieder von "Gebärungen", wenn er 
Verwandlungsprozesse und Erkenntnisse beschreibt. 
Freilich können wir auch fOltfahren, unsre "Mutter" in vertrauter Weise zu schänden, aber dann 
gehen wir mit ihr unter. Ich denke aber, es ist an der Zeit, uns auf diese andere Tradition zu 
besinnen, die so unüberhörbar mit Paracelsus eingesetzt hat. 
Dazu aber müssen wir über unser rein mechanistisches Verständnis der Natur hinauswachsen, 
ihren IIgöttlichen Plan" erkennen. Und dazu braucht es nicht nur Elektronenmikroskope, dazu 
braucht es auch spirituelle Intuition, das, was Paracelsus mit "göttlichem Licht ll bezeichnet. Wir 
haben also allen Grund, die dichterische Naturbetrachtung eines Goethe oder eines Novalis 
nicht als Schöngeisterei abzutun, sondern darin ebensosehr Erkenntniswerte zu sehen wie in 
den scheinbar so verläßlichen Formeln der Physik. Formeln allein bleiben uns ja bekanntlich die 
Frage schuldig, was wir damit tun sollen. Naturwissenschaft im Sinne des "Paracelsisten" 
Goethe zieht immer auch Rückschlüsse auf den göttlichen und menschlichen Lebensplan, hat 
also immer das IIGanze" im Sinn. 
Man behauptet immer wieder, daß mit der zunehmenden Flut von Spezial wissen und 
Informationen es dem Einzelnen gar nicht mehr möglich sei, sich einen Überblick über das 
Weltganze zu verschaffen. Damit reden sich viele heraus und entziehen sich damit der 
Verantwortung. 
Es kommt aber nicht darauf an, alle verfügbaren Daten und Neuentwicklungen zu speichern. 
Auch wer das könnte, wäre damit noch lange kein ganzer Mensch, sondern höchstens ein 
Datenspeicher. Viel mehr kommt es darauf an, nie zu vergessen, woran uns Paracelsus immer 
wieder erinnert hat: lider Mensch ist aus Himmel und Erde gemacht". 
Wer das nicht vergiBt, der wird sich selbst als Ganzes erleben - und folglich auch danach 
streben, die Welt als ein Ganzes zu erhalten. Das ist die Medizin die wir heute brauchen, und in 
diese Sinne ist jeder von uns aufgerufen, ein Arzt zu sein - in welchem Beruf auch immer. 
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Uns aber beherrscht noch immer der Glaube, die negativen Folgen der Technik ließen sich 
durch noch mehr Wissenschaft und technische Problemlösungen überwinden. Das mag über 
weite Strecken zutreffen und ist auch mit vielen Mitteln zu fördern, aber es gibt einen Punkt, wo 
dieses Denken gefährlich wird. Dann nämlich, wenn die Wissensshaft aufgrund Ihrer schnellen 
Erfolge ihrer eigenen Hybris erliegt und sich als Maßstab für alles ausgibt. 
Ich denke, daß die Klammer aufgemacht werden muß! Nicht nur zur Frage, was zu tun sei, um 
immer mehr Risiken auszuschließen, sondern auch zu der Frage, worin denn der Sinn unsres 
Tuns bestehe. Ohne eine solche spirituelle Perspektive, die unser Leben in einen größeren 
Sinnzusammenhang einbindet, wird jede ökologische Bemühung nur eine polizeiliche 
Maßnahme bleiben, Stückwerk, bloße Symptombekämpfung - und wir die Fliegen im 
Einmachglas. 
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PODIUMSDISKUSSION ZUM THEMA 

"WO IST DAS ETHISCHE OPTIMUM IM STRAHLENSCHUTZ?" 

Leitung: 
Teilnehmer: 

S. Pretre 

Dr. S. Pretre (Villigen) 
Prof. H.-P. Schreiber (ETH Zürich) 
Dr. K. Ammann (Universität Bern) 
Prof. A. Zuberbühler (Univeristät Basel) 
eh. Rehmann-Sutter (Universität Basel) 
Dr. R. Maushart (Direktorium FS, Wildbad) 
Dr. W. Zeller (Bundesamt fur Gesundheitswesen, Bern) 

Wir beginnen jetzt unser Podiumsgespräch. Bevor das Wort in das Plenum gegeben wird, 
möchte ich noch zwei Personen, die heute morgen nicht geredet haben, die Möglichkeit 
geben, kurz ihre Standpunkte bekannzugeben. Ich möchte beginnen mit Dr. Maushart. 

R. Maushart 
(siehe den vorangehenden Beitrag mit den Ausfuhrungen von Herrn Maushart). 

S.Pretre 
Das Wort hat jetzt Herr Dr. Zeller vom Bundesamt fur Gesundheitswesen, der ebenfalls 
seinen Standpunkt zu dieser Problematik abgeben wird. 

W. Zeller 
Meine Damen und Herren. Ich möchte gleich anschliessen und die Frage nicht selber 
beantworten, sondern schauen, was die Weltgesundheitsorganisation zu diesem Thema sagt. 
Es wurden fur die "Gesundheit fur alle" fur das Jahr 2000 insgesamt 38 Ziele formuliert. 
Das 38. Ziel betrifft die Ethik, und es sagt, dass noch etwas zu tun wäre. Bis zum Jahr 2000 
sollte es in allen Mitgliedstaaten Mechanismen geben, die gewährleisten, dass bei 
Entscheidungen, die die Gesundheit der einzelnen Bürger, von Gruppen und der 
Bevölkerung betreffen, ethische Erwägungen stärker berücksichtigt werden. Und die WHO 
gibt dann auch einige Ansätze, wie man das umsetzen könnte ins Praktische. Ich mächte 
nur zwei Gedanken aufnehmen. Der eine Gedanke betrifft das Individuum und der andere 
die Öffentlichkeit. Was das Individuum betrifft: Dort, wo es wirklich betroffen ist und 
Entscheidungsfreiheit hat, muss es einbezogen werden in den Entscheid. Dazu gehört 
selbstverständlich auch Aufklärung. Insbesondere im Bereich der Medizin mit 
dosisintensiven Interventionen oder Untersuchungen oder Therapien soll der Patient 
miteinbezogen werden in den Entscheid. Dann ist sicher auch etwas in Richtung Ethik 
getan. Der zweite Ansatz der WHO - auch herausgepickt - betrifft die Öffentlichkeit und die 
Verantwortung vor der Öffentlichkeit. Das scheint mir sehr wichtig. Ich möchte noch einen 
Satz zitieren, bevor ich schliesse: ItBei der Beschäftigung mit ethischen Fragen Hesse sich 
sehr viel erreichen, wenn man sich vom Prinzip leiten lassen würde, dass Entscheidungen 
über gesundheitliche Massnahmen vor der Öffentlichkeit zu verantworten sind". Ich glaube, 
dort haben wir in einigen Bereichen des Strahlenschutzes noch Arbeit vor uns. Wir müssen 
die Grundlagen, die zu einem Entscheid fuhren oder gefiihrt haben, darlegen und in der 
Öffentlichkeit zur Diskussion stellen. Danke. 
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S.Pretre 
Es gäbe natürlich auch Fragen an die Weltgesundheitsorganisation, die "Gesundheit fUr 
alle l1 will, so z.B. : "Habe ich noch das Recht, krank zu sein?" Es gibt sicher Leute, die 
dieses Recht haben oder haben wollen. 

H.-P. Schreiber 
Niemand sagt, sie müssen zum Arzt gehen. 

S.Pretre 
Also, meinen Damen und Herren, die Diskussion ist eröffuet. Wer möchte beginnen? 

N.N. 
Wo ist das ethische Optimum im Strahlenschutz? Herr Maushart hat gerade ausgeruhrt, 
dass es nicht Aufgabe des Strahlenschutzes ist, eine Kosten-Nutzen-Abwägung - und ich 
fUge hinzu: im üblichen Sinne - zu machen, und sich damit eigentlich rur den Strahlenschutz 
keine ethische Fragestellung ergibt. Ich glaube, es gibt aber doch eine ethische 
Fragestellung, die auch den Strahlenschutz und eben diese Frage nach dem Optimum be­
trifft. Da ist die potentielle Möglichkeit einer biopositiven, einer hormetischen Wirkung. Das 
ethische Optimum im Strahlenschutz kann keinesfalls unter dem Wirkungsoptimum der 
Strahlenbelastung liegen, sofern es ein Optimum, das von Null verschieden ist, gibt. Sofern 
es eine biopositive Wirkung, eine Hormesis gibt. Ich glaube, dass man diese wissenschaftlich 
sehr umstrittene, aber immerhin gegebene Möglichkeit aus den Gesichtspunkten der Ethik 
bewerten muss, und das heisst eigentlich, dass man die Forschungsanstrengung ganz 
wesentlich erhöhen muss, um diese Frage einmal besser beantworten zu können, als wir das 
heute können. Und das möchte ich eigentlich als Auforderung an alle gerichtet wissen. 

A. Zuberbühler 
Die Frage nach dem Optimum der positiven Wirkung der kleinen Dosen war auf einer Folie 
von Herrn Pretre aufgezeichnet und gerade darunter war ein Punkt, der meiner Meinung 
nach dieses Problem endlich aufgehoben hat. Denn es kann nicht gleichzeitig ein Problem 
sein, dass kleinste Dosen positiv wären, und dass die Natur uns ohnehin grössere Dosen 
liefert als die künstliche Belastung. Entweder oder - aber bei des kann nicht ein Problem 
sein. Und so lange wir eine natürliche Belastung haben. die über dem liegt, was wir 
künstlich beitragen, müssten wir schon Hinweise haben, dass die heutige natürliche 
Radioaktivität schon suboptimal ist, damit wir auf verstärkte künstliche Bestrahlung 
hinwirken müssten. Ich glaube, die zwei Punkte auf der Folie von Herrn Pretre heben sich 
gegenseitig auf Auf alle Fälle können sie nicht beide gleichzeitig wirksam sein. 

S.Pretre 
Ich glaube, das Problem der positiven Wirkung der Strahlung wollen wir hier nicht zuviel 
diskutieren. Wir haben keine Daten dazu. Wir haben weder den Beweis, dass es das gibt, 
noch den Beweis, dass es dies nicht gibt. Aber möglicherweise sagt man: Die Wirkungen 
der Strahlung, die man in der Medizin kennt, sind positiv. Diese sind eher kurzfristiger 
Natur und die negativen Effekte, also Krebserzeugungen, sind langfristig. Das heisst, das 
Problem könnte am Schluss eine Abwägung sein zwischen einem kurzfristigen Nutzen 
gegenüber einem langfristigen Schaden. Aber ich glaube, wir haben wissenschaftlich nicht 
genügend Informationen, um das Problem hier wissenschftlich zu diskutieren. 

L. Persson * 
Der Aufsichtsrat des schwedischen Strahlenschutzinstitutes hat darüber nachgedacht, 
wieviel man in Schweden bezahlen will, um einen Unfall mit einer Strahlenschädigung zu 

* L. Persson: Ethical Aspects ofNuclear Waste. HealthPhysics 58 (1990), No. 3,351- 353. 
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verhindern. Man hat Vergleiche mit dem Verkehr und anderen Risikofaktoren in Schweden 
gemacht und bestimmt, eine Million Franken bis 5 Millionen Franken rur die Verhinderung 
eines Strahlenunfalls einzusetzen. Das ist die Meinung des Aufsichtsrates des schwedischen 
Strahlenschutzinstutes. Ich glaube, das ist gut rur Schweden. Aber es ist vielleicht nicht 
gleich gut rur Deutschland oder die Schweiz. Man muss in diesen Ländern selbst studieren 
und sehen, wie die Gesellschaft ist und wieviel man bezahlen will. Ich glaube, in 
Deutschland bezahlt man z.B. viel rur die Verkehrssicherheit, auch hier in der Schweiz. 
Vielleicht kaM man mehr bezahlen hier in der Schweiz, um einen Unfall zu verhindern. 

S.Pretre 
Die Frage: uWieviel ist man bereit, für einen Autounfall oder ein Strahlenunfall zu bezahlen" 
kann natürlich schon helfen bei der Optimierung. Aber ich habe den Eindruck, die 
Optimierung, wie sie jetzt empfohlen wird, und wie sie jetzt praktiziert wird, ist eine andere 
Art der Optimierung, wo man nicht mehr dieses berühmte Abwägen zwischen Nutzen und 
Schaden macht. Wenn eine Arbeit durchgeruhrt werden muss, versucht man darur 
verschiedene Varianten zu haben. Man nimmt vier oder fünf Varianten, um einen guten 
Schutz zu haben, und man bewertet diese Varianten gegeneinander. Dies ist ein relatives 
Bewerten und man sucht die beste Lösung. Wenn man die Optimierung so versteht, dann 
hat man das Problem des Vergleichs zwischen Nutzen und Schaden nicht mehr so direkt. 

N.N. 
Nochmals zu dem Punkt mit den kleinen Dosen und eventuell nützlichen Auswirkungen. Ich 
kann nichts darüber sagen, was die Radioaktivität angeht. Jedoch zu Ihrem Kommentar, 
Herr Zuberbühler: "Es gibt in der Natur nichts Vergleichbares", hatte ich Sie - glaube ich­
verstanden. Bei ultravioletter Bestrahlung hat man sehr kleine Dosen, die durchaus Vitamin 
B induzieren, oder Vitamin-B-Vorläufer. Die Wirkung der höheren Dosen ist ja hinlänglich 
bekannt. Also es gibt durchaus vergleichbare Fälle in der Natur, was jetzt allerdings nicht 
analogisiert werden kann. Jedoch kommt mir dabei gerade ein ganz anderer Gedanke: 
Weshalb ist diese Tagung denn eigentlich notwendig? Weshalb haben wir eine Ta&>ung über 
Ethik und Strahlenschutz? Es ist ja sicherlich nicht, wie Sie sagten, Herr Pretre, die 
Tatsache, dass die Bevölkerung nicht interessiert war an natürlicher Radioaktivität und 
Radon in Häusern, sondern an den 0,.. % Dosis, die eventuell durch Kernkraftwerke 
verursacht werden könnten. Ich glaube, das ist gar nicht einmal so sehr der Grund. Sondern 
der Grund, der dahinter steckt, ist doch die Glaubwürdigkeit. Ich meine, auch wenn Sie so 
sagen: Gut, es ist durchaus eine ethische Frage, ob man sich erlauben darf, 50 Jahre oder 
älter werden zu wollen. Das ist ein Ton, der, glaube ich, in der Bevölkerung nicht ankommt. 
Wir können das hier durchaus machen, denn wir kennen die Problematik. Aber dieses 
Seminar hat ja auch eine gewisse Aussenwirkung. Und da habe ich eben den Eindruck, dass 
unsere Glaubwürdigkeit mitunter gelitten hat, wie auch jetzt in der Presse durch 
entsprechende Versuche in den USA und ähnliches. Das sind natürlich Tiefschläge, die die 
gesamte Argumentation - so wissenschaftlich sie auch ist, und so gut man bestimmte Sachen 
nachweisen kann - vor der Öffentlichkeit wieder zunichte macht. Das ist, glaube ich, ein 
Punkt, der rur uns alle zusammen sehr wichtig sein sollte: die Glaubwürdigkeit, wenn wir 
sozusagen ethische Unbedenklichkeit überprüfen. 

K. Armnann 
Ich habe in meinem Beitrag, der ja ein ziemlich exotischer war in dieser Runde, versucht zu 
zeigen, wie ein Ökologe mit dem Risiko der Gentechnologie umgeht, und wie er darüber 
denkt. Es sind - ich sehe das jetzt - schon Unterschiede da. Das Leben ist eben etwas 
anderes als die Strahlung selbst. Ich möchte zu der Wirkung der kleinen Dosen sagen: Das 
Leben hat seit Jahrmillionen gelernt umzugehen mit heute bereits präzis bekannten 
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Korrekturmechanismen in der Erbanlage selber, mit Enzymen, die man kennt, chemischen 
Vorgängen, die man kennt, die Korrekturen ausführen können, um strahlen- oder 
chemieinduzierte Fehlnähte zu korrigieren. Das ist eine Tatsache. Und von dort her gesehen 
ist es eben schon so: Es gibt einen Zusammenhang zwischen Leben und Strahlung. Ich muss 
sagen, als Ökologe bin ich etwas erstaunt über diese immer noch andauernde 
generalisierende Diskussion über Strahlendosen. Als Ökologe denk ich eben anders. Ich 
sehe immer die Umgebung. Ich sehe die Art, die so reagiert, die Insekten, die 
bekanntlicherweise viel weniger empfindlich sind auf Strahlung. Das ist ja bekannt. Ich 
versuche zu differenzieren von Fall zu Fall. Und deshalb bin ich dann eben zu dieser 
Strategie gekommen, die ich für die Lösung der Gentechnologieproblerne vorschlage: 
erstens von Fall zu Fall, zweitens schrittweise, drittens diese diskursive Ethik - die muss 
kommen und dort muss Offenheit herrschen. Ich bin froh, dass diese Tagung genau nach 
diesen schrecklichen amerikanischen Versuchen stattfinden, die ja übrigens schon längst 
bekannt waren, nicht erst jetzt, wo die amerikanische Umwelt- oder Gesundheitsrninisterin 
das wirklich offiziell zugegeben hat. Aber es ist gut, dass diese Diskussion in Gang kommt. 
Ich mächte mir als Ökologe nur wünschen, dass sie differenziert in Bezug auf Umwelt, in 
Bezug auf Arten, in Bezug auf Situationen geruhrt wird. Dort sehe ich schon den Ansatz, 
und deshalb gefallt mir das Wort so gut: "Optimierung". Das ist ja das Diskursive und das 
Schrittweise, das wir uns wünschen müssen, wenn wir diese Problematik noch besser 
angehen wollen. Ich glaube, dass wir das können in Zukunft. Denn als Ökologe sehe ich 
natürlich nicht nur die Energieproduktion, ob nun nuklear oder nicht. Sondern ich sehe auch 
den Energieverbrauch. Und der Energieverbrauch ist ja für das Öko-System in jedem Fall 
problematisch. Es tut mir leid, das zu sagen: Ich habe heute das Wort Energiesparen als 
Wort nicht gehört im Kontext. Angedeutet schon, aber das Wort wurde nicht 
ausgesprochen. Ich wage es hier auszusprechen. 

B. Michaud 
Die Radioaktivität kann Angst auslösen. Die psychologischen Auswirkungen sind hier noch 
nicht erwähnt worden. Ich weiss nicht, ob sie positiv oder negativ sind; wahrscheinlich sind 
beide Möglichkeiten vorhanden. Wie kann man das im Zusammenhang mit Ethik und 
Strahlenschutz berücksichtigen? Es geht um die psychologischen Auswirkungen von Angst 
vor der Radioaktivität. Ich habe Angst davor,dass man immer tiefer geht und man noch 
grössere Ängste vor ionisierender Strahlung in der Bevölkerung provoziert. Kann man das 
überhaupt berücksichtigen? 

L.Persson 
Man denkt, je mehr die Leute über Radioaktivität wissen, um so kleiner wird die Angst. 
Wenn sie viel wissen über Radioaktivität, haben sie keine Angst davor. Die Menschen, die 
nichts wissen über Radioaktivität, bekommen Angst und dann Stress. Dann wird es zu einer 
Krankheit. 

S.Pretre 
Es ist nicht ganz so, Herr Perssan. Wenn man gar nichts weiss, dann hat man keine Angst. 
Wenn man wenig weiss, dann hat man grosse Angst. 

M.Walter 
Zuerst eine Bemerkung zu Herrn Ammann. Herr Zuberbühler hat das Energiesparen sehr 
wohl erwähnt bei den Szenarien. Und noch etwas zur natürlichen Radioaktivität. Vielleicht 
ist es hier etwas ein Reizwort. Aber erdgeschichtlich gesehen ist es doch so, dass das 
Strahlungsniveau ständig zurückgegangen ist bis zu dem Moment, wo es auf ein gewisses 
Niveau abgesunken ist. Also man muss diese erdgeschichtliche Perspektive auch in Betracht 
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ziehen. Jetzt eine Frage, wahrscheinlich an Herr Pretre. Er ist - es wurde bisher nicht 
erwähnt - Mitglied der IeRP und auch mittragend an der neuen Strahlenschutz­
Verordnung, die vom Bundesrat jetzt in Vernehmlassung ist. Bei der Berechnung dieser 
Dosen wurde von den Gewerkschaften 3 % über eine Lebensarbeitsdauer zugrundegelegt, 
mit denen man an Strahlung verunfallen oder sterben darf. Das ist zugelassen, und darauf 
beruht der Strahlenschutz. Hat die IeRP in diese Rechnung alle andern Unfallpfade an den 
Arbeitsplätzen miteinbezogen, wie z.B. in Kernkraftwerken oder im medizinischen Bereich, 
wo man sich mit infizierten Nadeln anstecken kann. Die ILO, die internationale 
Arbeitsorganisation, verlangt ausdrücklich, dass man nicht nur einen Unfallpfad 
berücksichtigt, sondern alle Unfallpfade am Arbeitslatz. Haben Sie dazu etwas zu bemerken, 
Herr Pretre? 

S. Pretre 
Das wurde nicht berücksichtigt aus zwei Gründen. Und zwar weil aus Erfahrung keine 
Person 40 oder 45 Jahre lang direkt mit Strahlung arbeitet und ständig in der Nähe des 
Dosismaximums ist. Das war wahrscheinlich der Hauptgrund. Und der zweite Grund ist die 
Optimierung. Man ist meistens weit unterhalb der Grenze. Die Grenze ist definiert als der 
Anfang des Nicht-Tolerablen. Deshalb wurden keine anderen Todesursachen berücksichtigt, 
im Wissen darauf, dass es sich dabei um einen Wert handelt, der von andern 
Berufsgattungen erreicht wird. 

P. Meier 
Ich möchte anknüpfen an das Votum von Herrn Michaud betreffend der Angst. Herr Pretre, 
Sie haben gesagt, dass die sozialen Aspekte empfindlicher sind auf die Strahlung als der 
einzelne Mensch. Ich habe dann gesagt: "Was heisst das? Vergleicht man da nicht Birnen 
mit Äpfel?" Nachdem ich nun Herrn Michaud gehört habe, denke ich, dass ein 
Zusammenhang so bestehen könnte: Bei der Strahlenanwendung empfindet der einzelne 
Mensch Angst. Das ist ein psychisches Problem, lange bevor es überhaupt eventuell 
somatische Schäden gibt. Diese Ängste des Einzelnen kommen in der Öffentlichkeit nicht 
zum Ausdruck. Erst wenn eine ganze Gesellschaft so etwas empfindet, kommt es zum 
Ausdruck. Es ist im Interesse aller, dass diese Ängste zum Ausdruck kommen. Sehen sie 
diesen Satz auch so, Herr Pretre? 

S. Pretre 
Ja, ich glaube, dass das Problem der Ängste und das Problem der sozialen Empfindlichkeit 
auf Strahlung besteht. Ich habe das vielleicht nicht genügend erklärt. Ich möchte zwei oder 
drei Worte über die Erfahrungen sagen, die man jetzt nach dem Unfall von Tschernobyl 
gemacht hat. Bis jetzt hat man Situationen gekannt, wo bei Strahlenunfallen eine kleine 
Region kontaminiert wurde. Aber es war nie die ganze Umwelt oder die ganze Biosphäre. 
Rund um Tschernobyl hat man eine Situation, wo wirklich die ganze Biosphäre und alle ihre 
Elemente radioaktiv sind. Die Radioaktivität ist nicht sehr hoch. Man hat nun den Eindruck, 
dass die Gesellschaft nicht mehr gut funktioniert. Es gibt so Phänomene, wie z.B. ein 
Ghetto-Effekt. Beispielsweise in der Population rund um Tschernobyl ist es nicht mehr 
gestattet, dass ein Knabe, der ausserhalb der Zone lebt, ein Mädchen von innerhalb der 
Zone heiratet. Das ist schon ein Ghetto-Effekt. Die Leute, die in der Zone leben, betrachten 
sich als eine Ghetto-Bevölkerung. Da muss man sich fragen: Ist das nur Angst? 

eh. Rehmann-Sutter 
Ich habe noch eine Ergänzung zum Thema Angst. Ich habe den Eindruck, dass heute in der 
Öffentlichkeit die Angst nicht so sehr darin besteht, ob jetzt diese tolerierte 
Strahlungsgrenze zu hoch sei. Sondern die Angst besteht vor dem Störfall, also vor dem 
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Unfall, Die ganze Risikoproblematik besteht nicht darin, dass die Strahlung im 
Normalbetrieb zu hoch sei, sondern dass das Ganze schmilzt usw, Ich möchte da noch auf 
einen Umstand hinweisen, der vielleicht von Bedeutung ist. Bei technischen Risiken forscht 
man ja über mögliche Unfallpfade, Das Wort wurde ja bereits vorhin erwähnt. Man macht 
Risikoforschung. Da ist eine ganz eigentümliche Korrelation zwischen Wissensmenge und 
empfundener Sicherheit Man könnte meine, es sei so: Je mehr wir wissen, desto sicherer 
sind wir. Es ist bei technischen Risiken nämlich genau umgekehrt, Es gibt so eine teuflische 
Logik der Risikoforschung, wie ich das bezeichnen möchte. Wenn wir wenig wissen über 
mögliche Schadenspfade, empfinden wir uns relativ sicher. Je mehr wir wissen über 
mögliche Schadenswege, desto unsicherer - berechtigteIweise - ruhlen wir uns, Also es gibt 
ein negatives Feedback von der empfundenen Sicherheit auf die Motivation zur 
Risikoforschung. Das muss man wissen. Dieser Faktor ist heute forschungspolitisch aktiv 
und verhindert die Risikoforschung, 

A Zuberbühler 
Ich möchte gern noch auf die Folie von Herrn Pretre zurückkommen, die den Übergang von 
der Pionierkultur zur Angstkultur zeigt, Vielleicht sind wir heute schon bei der Angstkultur 
und nicht mehr bei der Sicherheitskultur. Ich glaube, das ist die Verknüpfung mit den zwei 
Weltbildern, die Herr Schreiber zu Beginn auseinandergehalten hat. Wenn wir zur Klasse 1 
der Technologiegläubigkeit gehören, dann empfinden wird das wohl so, wie Herr Pretre das 
sehr suggestiv als Abstieg von der Pionierkultur zur Angstkultur beschrieben hat. Wenn wir 
aber die ganze Entwicklung, die wir jetzt durchmachen, als falsch betrachten, oder als 
Abstieg zeigen würden, dann wären wir dankbar, wenn wir langsam zu einer Angstkultur 
kämen. Die zwei Betrachtungsweisen waren ein Gundproblem der ganzen Tagung. Wenn 
man sie nicht sehr lange im Diskurs zu visualisieren versucht, sind sie einfach nicht 
zusammenzubringen, Ob das nun ein Abstieg ist zur Angstkultur oder sogar ein Aufstieg, 
einfach eine adäquate Reaktion, hängt ganz zentral davon ab, wie wir die gegenwärtige 
Entwicklung einschätzen. 

W, Zeller 
Es ist wahrscheinlich bezeichnend, dass wir hier schon etwa dreimal über sehr niedrige 
Dosen gesprochen haben und nicht über hohe Dosen. Ich möchte nur sagen, dass es 
Bereiche gibt, wo wir wirklich hohe Dosen haben, z,B, beim Radon, Da stehen dann 
manchmal - ich sage jetzt nicht die Ethiker - die Strahlenschutzapostel und die Moralapostel 
in der zweiten Reihe. Man erhält dann auch international wenig Unterstützung. Dort, wo die 
Risiken gross sind, erhält man vage Empfehlungen und Bandbreiten, Die Grenzwerte sind 
dann oft in weiter Sicht. Eigenartig ist, dass man sich um das Kleine oft mehr kümmert als 
um das andere. 

KAmmann 
Zur Angst möchte ich nur noch sagen, dass man in der Gentechnologie und in der 
Nuklearindustrie diese Ängste ernstnehmen sollte. Wir sollten nicht immer diese traurige 
Schere auftun: Wissen macht Angst und Nichtwissen macht keine Angst. Das ist nicht 
richtig, wenn man diese Proportionalität anbringt. Zweitens möchte ich sagen, wenn man 
diese Ängste als lebensweltliches Wissen und Denken der Betroffenen bezeichnet, so sind 
wir schon einen Schritt weitergekommen, Ich hatte bisher immer das Geruhl - zum Beispiel 
nach der Lektüre des Buches von Fritzsche "Wie sicher leben wir?" (TÜV-Verlag) - , dass 
eigentlich die Nuklearfachleute weiter sind in der Diskussion der Risikopräzeption, Ich habe 
das auch feststellen können, als wir eingeladen wurden zu einer Vorbesprechung dieses 
Seminars, Da erhielt ich ein dickes Bündel einer knallharten Artikeldokumentation zu diesen 
Enthüllungen über diese amerikanischen Menschenversuche, die ja auch im Bikini-Atoll 
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stattfanden usw. Jetzt kriege ich mehr und mehr Angst, dass man wieder in dieses seltsame 
Schema zurückfallt und man die ängstlichen Nichtwissenden als die Dummen bezeichnet. In 
der Gentechnologie passiert das auch. Das ist nicht richtig. Das ist nicht in dem Sinn, wie 
ich den Diskurs eigentlich fuhren möchte, auch in der Gentechnologie. In der 
Gentechnologie wurde vorsichtiger begonnen und jetzt wird weniger vorsichtig 
weitergefahren, um es einmal auf einen vorsichtigen Nenner zu bringen. Diese Diskussion 
freue ich mich hier zu fuhren. Da muss ich als Ökologe sagen, die Risiken sollten 
differenzierter, ökologisch gerechter beurteilt werden. Der Diskurs sollte ernsthafter geftihrt 
werden. Es gilt fur beide Technologien. Ich spiele da nicht den weisen Biologenknaben. 

W. Jeschki 
Ich habe eine Frage zur Festlegung der Dosisgrenzwerte an Prof. Schreiber und Herrn 
Zeller. In der Schweiz wird die Strahlenschutz-Verordnung ja bald erscheinen. Die 
Dosisgrenzwerte werden darin festgelegt, basierend auf den Empfehlungen der ICRP. Herr 
Pretre hat gezeigt, dass man in diesem tiefen Dosisbereich eigentlich nicht mehr von 
wissenschaftlichen Erkenntnissen reden kann. Die lineare Dosiswirkungsbeziehung ist eine 
Hypothese. Bis zu diesem Bereich ist sie strichliert gezeigt. Ob der Dosiswert 50, 10 oder 1 
mSv ist, bleibt also vage. Wenn ich mich recht erinnere, Herr Prof Schreiber, haben Sie 
gesagt, es laufe dann unter einer moralischen Norm. Die gelte nur, wenn sie die Gesellschaft 
anerkannt hat. Es ist also das Ergebnis eines demokratischen Aushandlungsprozesses. Sehe 
ich das richtig, und wenn ja, ist dies bei der Strahlenschutz-Verordnung so erfolgt? 

W. Zeller 
Man sagt doch, wir seien schlecht, und unsere Daten seien schlecht. Die Extrapolation sei 
schwierig. Aber wenn wir z.B. mit den Risiken vergleichen in der Chemie, dann sind wir 
sehr gut dran. Wir haben epidemiologisches Datenmaterial von Menschen, wohlverstanden. 
Wir müssen auch nicht so weit extrapolieren wie z.E. im Bereich der Chemie. Wenn ich 
denke, auf welch wackeligen Füssen manchmal Grenzwerte im chemischen Bereich sind, die 
rein auf Tierexperimenten basieren und übertragen werden müssen, so sind wir nicht so 
schlecht dran. Es ist traurig, dass wir auch hohe Dosen haben. Und es gibt Bereiche, da 
müssen wir nicht extrapolieren, z.B. im Bereich des Radons. Das sind vergleichbare 
Konzentrationen, wie man sie in den Minen gefunden hat. Dort besteht kein 
Extrapolationsproblem. Dann noch zum Modell. Ich glaube immer noch, dass das lineare 
Modell das am wenigsten unvernünftigste ist. 

H.-P. Schreiber 
Ich kann das ganz kurz machen. Natürlich unterstehen technische Regelwerke - und in 
diesem Sinne auch die Strahlenschutz-Verordnung - nicht einem demokratischen 
Aushandlungsprozess. Es sind Fachleute da und dahinter stecken neue Gesichtspunkte von 
möglichst wenig Schaden. Das ist eine Norm, darüber kann man diskutieren. Die kann man 
selbst noch einmal hinterfragen. Da gibt es relativ schnell Konsens in einer Gesellschaft. 
Niemand möchte geschädigt werden. Was nun den konkreten Einzelbereich betrifft, z.B. 
den Bereich des Strahlenschutzes, hat es keinen Sinn, darüber eine Volksabstimmung zu 
machen. Fachleute müssen darüber bestimmen und Grenzwerte festlegen. Meine 
Bemerkung bezog sich generell auf die Frage: Wie kommt es eigentlich dazu und wie 
begründe ich die Geltung von Normen? Meine Antwort ist gewesen, die Geltung von 
Normen läge nicht in der Autorität des lieben Gottes oder der Natur oder der Geschichte. 
Die Geltung von Normen gründen letztlich allein im Verhalten des Menschen. Und wenn sie 
sie nicht gelten lassen, dann gelten sie auch nicht mehr. 
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J.-F. Valley 
Ich glaube, es gibt einen Punkt, den wir noch nicht berücksichtigt haben. Ich habe den 
Eindruck, dass wir oft zu weit gegangen sind. Es ist auch unethisch, dass wir so viel Geld 
verschleudern in einem Prozess, wo wir sehr wenig gewinnen. Ich glaube, dass wir dieses 
Geld an einem andern Ort einsetzen sollten. Dieses Problem wurde nicht diskutiert. Ich 
finde jedoch, dass es sehr wichtig wäre. Vermutlich haben wir jetzt keine Zeit. Aber wenn 
wir Ethik und Strahlenschutz diskutieren wollen, müssen wir auch wissen, wo wir aufhören 
sollten. 

S. Pretre 
Ich habe versucht, auf meiner letzten Folie zu zeigen, dass wir uns sehr stark um Risiken 
kümmern, die schon sehr klein sind. Andere Risiken, z.B. im Bereich der Medizin, 
akzeptieren wie sehr gelassen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass man dort rur das gleiche 
diagnostische Material meistens die Dosen halbieren könnte. Das wäre möglich. Ich 
provoziere jetzt die Medizinische Welt. Es wäre möglich, im medizinischen Bereich etwas 
mehr Strahlenschutz-Optimierung einzubringen. Es ist interessant, dass dies wenig diskutiert 
wird. 

D. Becker 
Ich habe mir das alles in Ruhe angehört. Aber ich bin mit vielem, was da gesagt wurde, 
nicht einverstanden. Ich möchte einmal mit ein paar Punkten beginnen. Ich kann natürlich 
hier nicht alles bringen. Angefangen mit den 3 % Risiko, die die Strahlenbelastung maximal 
bringen soll, orientiert an den andern beruflichen Risiken. Ich kann mir vorstellen, dass es in 
der Welt sehr unterschiedliche berufliche Risiken gibt. Ein Bauarbeiter in China krabbelt 
ganz anders auf dem Gerüst rum, als das vielleicht in Deutschland von der entsprechenden 
Baubehörde vorgeschrieben ist. Das Risiko wird sicher sehr unterschiedlich rur die 
verschiedenen Berufsgruppen in den verschiedenen Teilen der Welt sein. Es würde 
andererseits bedeuten, wenn ich dieser Logik folge, dass dann eigentlich auch die 
Strahlenschutzgrenzwerte in den unterschiedlichen Ländern völlig anders sein müssten, falls 
sie orientiert sind an den beruflichen Risiken. Zum zweiten Punkt, den ich hier bemerken 
möchte: Was Herr Maushart sagte, mit den Strahlen so weit runter wie es nur irgendwie 
geht. Herr Maushart, da bin ich überhaupt nicht mit Ihnen einverstanden. Ich bin zwar auch 
Strahlenschützer. Ich arbeite 40 Stunden in der Woche im Strahlenschutz, aber die 128 
weiteren Stunde, die die Woche hat, bin ich Staatsbürger. Und da bin ich schon daran 
interessiert, dass mit meinen Steuergeldern etwas Vernünftiges gemacht wird. Wenn ich 
sehe, wieviele Leute an unbewachten Bahnübergängen totgefahren werden, frage ich mich 
sehr wohl, ob die Strahlenschützer sich immer überlegen, ob das So-Gering-Wie-Möglich­
oder ALARA-Prinzip immer an der richtigen Stelle eingesetzt werde. Dann möchte ich hier 
noch einen dritten Punkt anfuhren. Immer wieder wird Tschernobyl ins Spiel gebracht. Ich 
glaube, hier werden Enten mit Kartoffeln verglichen. Das ist eine ganz andere Technik. Es 
ist eine Technik, wie wenn in Moskau die U-Bahn einen Unfall macht. Da spielen 
Wartungsarbeiten eine Rolle, oder die Konstruktion. Man kann einfach nicht dieses 
Kernkraftwerk mit den Kernkraftwerken in der Schweiz oder in Deutschland vergleichen. 
Ich halte das rur völlig unzulässig. Eine andere Sache ist - und dazu kann wahrscheinlich 
Herr Pretre etwas sagen - die Auswirkung selber in der Umgebung von Tschernobyl. Sie ist 
weit höher gespielt worden - ich sage ausdrücklich in der Umgebung von Tschernobyl - als 
sie tatsächlich war. Das eigentliche Risiko - und davon spricht niemand - waren die 175'000 
Liquidatoren, die den Sand oder sonst was in das Kernkraftwerk reingeschmissen haben. Da 
gibt es selbstverständlich hohe Strahlenschäden. Bei einem schweizerischen oder deutschen 
Kernkraftwerk wären die Schäden auf die Umgebung mit Sicherheit um einen Faktor 100 
oder mehr geringer. Da bleibt rur das Risiko eigentlich nicht mehr sehr viel übrig. 
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S. Pretre 
Danke, Sie haben so viele Probleme erwähnt, dass wir etwa zwei Stunden länger bleiben 
müssen. Ich glaube, wir können Ihre Probleme nicht alle beantworten. Wir versuchen, doch 
einige wenige Antworten zu geben. Es ist etwas zu breit, was Sie da an Fragen vorstellen. 

A. Zuberbühler 
Eine Antwort muss man geben. Tschernobyl kann sich in der Schweiz natürlich nicht 
ereignen, weil wir einen andern Reaktortyp haben. Aber ich habe auch unter den 
überzeugendsten Kernkraftwerkberurwortern in der HSK oder sonst wo niemanden 
kennengelernt, der sagte, ein Unfall mit der gleichen Auswirkung rur die Gesamtfreisetzung 
wie Tschernobyl wäre rur die Schweiz umnäglich. Die Risiken und die Wahrscheinlichkeit 
werden also viel geringer eingeschätzt. Sie wären anderer Natur. Es gäbe keinen Brand. 
Aber Ihre Aussage, dass es etwas anderes sei und hier nicht möglich sei, habe ich unter 
Fachleuten noch nie gehärt. 

H.-P. Schreiber 
Ich kann natürlich zur Sache selber nichts sagen. Ich mächte nur zu einem Votum des ersten 
Redners zum Stichwort HGlaubwürdigkeitn etwas sagen. Ich sehe in dem, was Sie sagen -
Sie mägen objektiv recht haben, ich kann es in der Tat nicht beurteilen -, genau die 
Diskrepanz zwischen der Scientific Community, in diesem Fall die Strahlenschützer und die 
Physiker, und der Öffentlichkeit. Das kauft Ihnen niemand ab, was Sie jetzt gesagt haben. 
Selbst wenn es stimmt. Da merkt man eine unglaubliche Diskrepanz zwischen der 
Öffentlichkeit und den sogenannten Fachleuten, weil die Wahrnehmungen in der 
Öffentlichkeit anders verlaufen als offensichtlich die des Physikers oder des 
Strahlenschützers, der mit Statistiken, mit Zahlen, mit Durchschnittswerten usw. operiert. 
Ein Problem der Glaubwürdigkeit gründet genau in dieser kommunikativen Diskrepanz. 

S. Pretre 
Ich mächte zur letzen Frage, die gestellt wurde, vielleicht noch kurz etwas sagen. Sie haben 
angedeutet, dass der Strahlenschutz, den wir machen, in der restlichen Welt so ein 
Luxusstrahlenschutz ist. Unsere Grenzwerte seien zu tief Ich glaube, die Grenzwerte die 
International empfohlen sind, und der Strahlenschutz, der empfohlen ist, entsprechen 
tatsächlich dem, was man tun kann, ohne dass es zuviel kostet. Dies kann man tun in der 
westlichen Welt, die recht fortschrittlich ist. Es ist wahr, dass Entwicklungsländer Mühe 
haben, solche Grenzwerte anzuwenden, und sie werden wahrscheinlich diese Grenzwerte 
auch nicht sofort in ihren Gesetzen anwenden. Es gibt natürlich verschiedene Arten, die 
Grenzen der ICRP in den verschiedenen Ländern zu verstehen. In der früheren Sowjetunion, 
hatte man mir gesagt, seien die Grenzwerte Ziele, denen man sich von oben annähert. Wir 
verstehen sie natürlich so, dass man darunter bleiben muss. Die Anwendung dieser 
internationalen Empfehlungen ist möglicherweise von Land zu Land etwas anders, je 
nachdem was man machen kann. 
Meine Damen und Herren, wir müssen dieses Seminar bald schliessen. Wir sind jetzt 
neugierig zu hören, was Herr Geerk von unserer Tagung verstanden hat, und welche 
Eindrücke er gewonnen hat. 

(Diese Aufzeichnungen machten l Roth und l-F. Valley auf der Grundlage von Tonband­
Aufnahmen.) 
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