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1 Einleitung: Bildung durch Naturwissenschaft ?

,,Woher kommt es, daB mich niemand versteht und jeder mag?*'

Ich mochte in diesem einleitenden Kapitel zunéchst relativ ausfiihrlich in die Relevanz des zu verhandelnden Pro-
blemfelds ,,Bildung durch Naturwissenschaft einfiithren, indem ich es anhand zweier ,Phidnomene’ grob abste-
cke, hinter deren Vordergrund sich das Problem tiberhaupt stellt: dem Scheitern des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts (1.1) und dem, unter dem Titel der ,,Zwei Kulturen“ in die Fachoffentlichkeit eingegangenen, Aus-
schlussverhéltnis von Bildung und Naturwissenschaft (1.2). Denn diese beiden ,Phdnomene’ werfen streng ge-
nommen die prinzipielle Frage auf, ob ,,Bildung durch Naturwissenschaft* tiberhaupt sinnvoll und méoglich ist.
Wie ich dieser Frage nachgehe, d.h. auf dieses Thema theoretisch zugreife, werde ich anschlieBend erldutern

(1.3).

1.1 Zum ,,Scheitern des naturwissenschaftlichen Unterrichts*

Den Ausgangspunkt der Uberlegungen zur Frage ,,Bildung durch Naturwissenschaft ? bildet zum einen das so
genannte ,,Scheitern des naturwissenschaftlichen Unterrichts*.?> Dieses ,Phinomen’ wirft bei genauerer, weiter
ausgreifender Analyse nicht nur didaktisch-methodische Fragen nach besseren Vermittlungsverfahren auf, son-
dern es stellen sich mit diesen prinzipiellere Fragen, die Bildungsverfassung und -verstdndnis betreffen. Zunichst
soll aber genauer beschrieben werden, was mit dem Scheitern gemeint ist, wie es sich duflert und wie darauf rea-
giert wurde und wird.

Naturwissenschaftlichen Unterricht im eigentlichen, heute gdngigen Sinne gibt es auf breiter institutioneller Basis
erst seit den 1960er Jahren.> Damals wird der seither iibliche Naturlehreunterricht durch die Einfiihrung des
wissenschaftsorientierten Fachunterrichts mit den Fachern Physik, Chemie und Biologie auch in den Haupt- und
Realschulen abgelost. Von diesem Anfang an gelten vor allem die so genannten ,harten’ naturwissenschaftlichen
Fécher Physik und Chemie als ,schwierig’. Bei diesen beiden Fachern kommt es zu den hochsten Abwahlquoten
und nur ein relativ geringer Teil der SchiilerInnen findet Begeisterung und anhaltendes Interesse an diesen Fi-
chern. Auch das Scheitern des naturwissenschaftlichen Unterrichts durch entsprechende Analysen zum Schiile-
rInnenverhalten und zu den (mangelhaften) Unterrichtserfolgen ist in diesen Féchern entsprechend von Beginn an
dokumentiert.* So entsteht bereits 1969 eine erste Studie von Konrad Daumenlang mit dem Titel: Physikalische
Konzepte junger Erwachsener. Thre Abhdngigkeit von Schule und Familienkonstellation, dessen Kernergebnis es
war, ,,daBl ein direkter Einflul schulischer Information [...] auf die Entwicklung physikalischer Konzepte [...]
nicht nachzuweisen war*;® mit anderen Worten: dass der Physikunterricht v6llig wirkungslos blieb.

Diese Befunde wurden interessanter- bzw. bezeichnenderweise von der fachdidaktischen Fachoffentlichkeit
weitgehend ignoriert bzw. wenig ernst genommen und die ,,MiBerfolge den Rahmenbedingungen (zeitliche, per-
sonelle und séchliche Ressourcen)*‘ zugeschrieben. ,,Keineswegs wurde die Didaktik dieser Unterrichtsficher
grundsitzlich in Frage gestellt. Vielmehr begann ein [...] politischer Kampf um die Erhéhung der Stundenzahl
[...] und gegen die Moglichkeit, Physik und Chemie abwihlen zu kénnen.*” Die Losung des Problems sollte also
darin bestehen, dass die SchiilerInnen schlicht und einfach mehr von dem Unterricht machen mussten, dessen
Scheitern man diagnostizierte. Man machte also das Problem zur Losung; wohl, weil man ungebrochen annahm,
dass der naturwissenschaftliche Unterricht ,,im Sinne einer Vermittlung von fachspezifischen Kenntnissen und
Kompetenzen als fiir den gesellschaftlichen Fortschritt unabdingbar*® sei und daher evidenterweise weiterhin an
Schulen in der géngigen, stark wissenschaftsorientierten Form abzuhalten sei.

! Albert Einstein; zitiert nach: DIE ZEIT, Nr. 52 vom 16. Dezember 2004, S. 35

2 So der Titel eines Aufsatzes von Kremer/Staudel von 1993 in der Zeitschrift ,,Wechselwirkung™

Auch das ,Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften’ (IPN), das sich systematisch mit den Problemen naturwissenschaftlichen
Unterrichts auseinandersetzt, wird tiberhaupt erst Mitte der 1960er Jahre gegriindet.

4 Ich greife bei der Darstellung des Folgenden vorwiegend auf die Ausfiihrungen von Muckenfufl (1995, S. 19 ff. und S. 127 ff.) zum
Fach Physik zuriick

Daumenlang 1969, S. 169; zitiert nach Muckenfuf3 1995, S. 25

Muckenfuf3 1995, S. 23

ebd., S.22

ebd., S.23
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Erst um die Wende zu den 1980er Jahren verdnderte sich nach Muckenfuf8 die Einschdtzung der Lage ein
wenig. Zum einen wurde durch Rainer Bramer 1980 in seinem Aufsatz in der einschligigen Fachzeitschrift ,Na-
turwissenschaft im Unterricht’ erneut von der Studie Daumenlangs berichtet, und Bramer bestitigte, dass vom
Unterricht ,,lediglich das bestenfalls geringfiigig modifizierte Alltagswissen tiber die Natur, was zumeist schon
vor Beginn des Fachunterrichts voll ausgebildet war*,’ {ibrig bleibt. Zum anderen erregte eine weitere — ,,metho-
dologisch im Vergleich zu Daumenlangs Arbeit tiber Volksschiiler sehr viel fragwiirdigere™, aber eben den
»~gymnasialen Physikunterricht der Oberstufe, der seinem Selbstverstdndnis nach noch immer den Qualitatsmal-
stab dafiir bildet, was durch Physikunterricht erreichbar ist“,' betreffende — empirische Untersuchung groBes
Aufsehen: der bundesweite ,,Studieneingangstest Physik* (Wintersemester 1978/79). Dort kam zum Vorschein,
»daB die erfolgreichsten Absolventen des schulischen Physikunterrichts im Testdurchschnitt nur 42 % der Auf-
gaben richtig 16sen konnten (Mathematik 50 %) und 90 % aller Studienanfénger weniger als zwei Drittel der Auf-
gaben richtig beantworteten.!" Auch dies bestiitigte erneut die ,,nahezu vollig vergeblichen Anstrengungen des
Physikunterrichts“'? und fiihrte dazu, dass Adolf Klein, der damalige Vorsitzende des ,,Deutschen Vereins zur
Forderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts e.V.“ (MNU) — der grofiten Interessen-
vertretung von Naturwissenschaftslehrerlnnen und FachdidaktikerInnen in Deutschland — von einem ,,Schock®
sprach, der die PhysiklehrerInnenschaft getroffen hitte und davon, ,,dafl die mathematisch-naturwissenschaftliche
Bildung in eine Krise geraten“'’ sei. Die Fachverbdnde waren nun aufgeschreckt, das Thema fand breite Reso-
nanz — auch in der Fachzeitschrift ,bild der wissenschaft wurde es in dem Artikel Physik in der Schule von
Born/Euler (1982) diskutiert —, sodass es schlieBlich am 18.1.1982 zu einem gemeinsamen Aufruf mehrerer
Fachverbinde mit dem Titel ,,Rettet die mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung!“ kam. Nach Muckenfuf3
ist an diesen Appellen bemerkenswert, ,,dal sie nicht nur nach auflen gerichtet waren (bildungspolitische
Forderungen nach Verbesserungen der Rahmenbedingungen), sondern auch selbstkritische Momente enthielten,
die sich in einem Aufruf an die Lehrerschaft und Fachdidaktik niederschlugen, selbst an der Verbesserung des
Unterrichts mitzuwirken*."* Verédnderungen an der Lage der entsprechenden Unterrichtserfolge hatten diese Ap-
pelle allerdings nicht zur Folge: ,,Mef3bare Verbesserungen des Physikunterrichts lassen sich ndmlich in der em-
pirischen Forschung der folgenden zehn Jahre nicht nachweisen.*'®

Die Ergebnisse weiterer Studien sollen hier nicht in extenso referiert werden;'® dabei wiirde eher nur ein genau-
eres Bild der ,Misserfolgsbilanz’ entstehen, das mittlerweile sehr differenziert nach, vor allem auch geschlechtss-
pezifisch unterschiedlicher/m, Beliebtheit, Interesse und Wertzuschreibung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts untersucht ist. Nur auf die Entwicklung des letzten Jahrzehnts soll noch kurz eingegangen werden, weil die
Arbeit Muckenfu3” diesen Zeitraum nicht abdeckt und weil dort auch ein weiterer wichtiger Aspekt — die Aus-
weitung auf andere Bildungsbereiche — in der Diskussion mit ins Spiel kommt.

Innerhalb des letzten Jahrzehnts wurde und wird in den westlichen Industrienationen nédmlich wieder (bzw.
immer noch) eine breit angelegte Diskussion gefiihrt iiber mangelhafte Wissensstéinde, unterentwickeltes Ver-
stindnis bzw. ,,Bildungsnotstinde™ im Bereich der Naturwissenschaften, woraus diverse, mittlerweile auch in-
ternational angelegte bildungspolitische Reaktionen erheblichen Umfangs resultier(t)en. Sie umfassen zum einen
die von der OECD'"" organisierten Messungen wie TIMSS' und PISA", die regelmiBig das ,Scheitern des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts’ bestétigen. Diese Messungen sind auch nicht mehr nur auf den rein schulischen
Bereich beschrénkt, sie sind vielmehr als Kompetenzmessungen der Gesamtbevdlkerung angelegt; so z.B. die
IALS®, eine internationale Vergleichsstudie zu den Mathematikkenntnissen von Erwachsenen. Was erst jetzt
mehr Aufsehen erregt, aber schon lange, namlich bereits seit 1973, von der EU erhoben wird, sind so genannte
Eurobarometerstudien. Seit 1977 wird dabei auch Wissen erhoben, seit 1989 erfolgt die Erhebung im Abstand

o Briamer 1980, S. 16; zitiert nach Muckenfuf3 1995, S. 26
1 MuckenfuB 1995, S. 27; Hervorhebungen im Original

" ebd.

2 ebd., S. 26

13 Klein, S. 163 f.; zitiert nach ebd., S. 27

" Muckenfu} 1995, S. 28

5 ebd.

16 Siehe dazu ebd., S. 42 ff.

Organization for Economic Cooperation and Development
Third International Mathematics and Science Study
Programme for International Student Assessment
International Adult Literacy Survey
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von 2 Jahren.*' Schlagzeilen von solchen Erhebungen machten Ergebnisse wie die, dass ein Drittel der

Erwachsenen glauben, dass man Radioaktivitdt in Milch durch Abkochen entfernen kdnne. Angesichts solcher
Ergebnisse ist auch hier der ,Schock’, der durch die Fachwelt und die Politik geht, wieder sehr grof3 und es wird
entsprechend mit bildungspolitischen Mafinahmen reagiert. Dazu gehoren in jingerer Zeit sehr unterschiedliche
Initiativen, um die Méngel zu beheben. Im Zentrum steht zwar die schulische und die hochschulische Bildung in
den OECD-Staaten, doch der Diskurs geht deutlich dariiber hinaus und umfasst auch politisch initiierte bzw. ge-
tragene Popularisierungsmafnahmen, die tendenziell Wirkungen in der Gesamtbevolkerung haben sollen (z.B.
die so genannten PUS- bzw. PUSH-Programme?®* oder auch die Wissenschaftsjahre der Bundesregierung im Ver-
bund mit dem Stifterverband der deutschen Wissenschaft).

Entscheidend ist, dass der herrschende Diskurs {iber Naturwissenschaft und Bildung diesen nachweis- und mess-
baren Mangel an naturwissenschaftlicher Kompetenz als einen Mangel begreift, der eine Gefdhrdung fiir den je-
weiligen nationalen Wirtschaftsstandort im 6konomischen Kampf der Globalisierung darstellt und deswegen zu
beheben ist;* und zwar — und das ist durchaus neu — durch eine alle Lebensalter und Lebenszeiten iibergreifende
(Weiter-)Bildungsanstrengung, die einerseits nach wie vor von den Schulen, andererseits aber vermehrt von den
Individuen selbst in Eigenregie zu erbringen ist. Der Imperativ lebenslangen Lernens soll also in den Individuen
verankert werden und diese sollen ihren, durch die genannten PopularisierungsmaBBnahmen hoffentlich ent-
stehenden, Bedarf an, eben auch naturwissenschaftlicher, (Weiter-)Bildung auf , Bildungsmirkten* decken, deren
Entstehung entsprechend von der Politik be- und gefordert wird.”* Der Diskurs ist also ein dkonomischer im
doppelten Sinne: Naturwissenschaftliche Bildung im strengen Sinn gilt zum einen als unmittelbar 6konomisch re-
levant, und von einer weiter gefassten Popularisierung der Naturwissenschaften wird eine Akzeptanzsicherung
gegeniiber neuen Wellen naturwissenschaftlich-technologischer Innovationen erwartet. Die neue ,,Bildung® soll
zum anderen in neoliberaler Diktion marktgéngig organisiert und erworben werden, was sie wiederum von
traditionellen Formen staatlicher Zustandigkeit unterscheidet und was daher auch Folgen fiir die Art und Organi-
sation der Vermittlung hat; es resultiert eine stirkere Ausrichtung an SpaB-, Freizeit- und Erlebniselementen.”

Es wird also intensiv an Konzepten einer anderen Vermittlung naturwissenschaftlichen Wissens gearbeitet; natiir-
lich auch innerhalb der Fachdidaktik, wo momentan der so genannte ,Scientific Literacy’-Ansatz eine zentrale
Rolle spielt, der im Ubrigen auch Untersuchungen wie PISA zugrunde liegt. Auffillig ist dabei, dass viele Aktivi-
titen damit beschéftigt sind, genauer zu erforschen und zu beschreiben, welche Zicle denn tiberhaupt fiir ein
Konzept von naturwissenschaftlicher Bildung angestrebt werden sollten.”® Dies geschieht im Rahmen des Litera-
cy-Ansatzes dadurch, dass verschiedene, meist hierarchisch gegliederte Kompetenzniveaus definiert werden, an
denen sich der naturwissenschaftliche Unterricht orientieren soll und an deren (Nicht-)Erreichung man ihn dann
entsprechend messen kann bzw. den Grad der erreichten Bildung erkennen kann. Dabei herrscht keineswegs

2 siehe hierzu Stadler 2004, S. 36 ff.

2 Public Understanding of Science (and Humanities)

Diese Deutung des Problems hat durchaus Tradition. Denn bereits in den 1960er und 1970er Jahren war es ,,durchaus géngig, gesell-
schaftlichen und naturwissenschaftlichen Fortschritt in einem kausalen und nicht ambivalenten Zusammenhang zu sehen“ (Muckenfuf3
1995, S. 23), so dass an der Art des naturwissenschaftlichen Unterrichts nicht prinzipiell gezweifelt wurde, sondern lediglich die Mo-
tivation der SchiilerInnen fiir diesen erhht werden sollten, indem ihnen klar gemacht wurde, wie wichtig doch Naturwissenschaften fiir
die Gesellschaft sind.

Zur Darstellung und Analyse solcher entstehenden Lernumgebungen fiir (natur-)wissenschaftliches Wissen im nicht-organisierten
(Erwachsenen-)Bildungsbereich und den weiter oben genannten Popularisierungsmafinahmen vgl. die so genannte ,,WISER-Studie*
(WISsenschaft fir ERwachsene), deren Ergebnisse in Conein u.a. (Hg.) 2004 dargestellt sind. Daran sieht man im Ubrigen, dass der
Diskurs tiber das Scheitern naturwissenschaftlicher Bildung mittlerweile auch die Erwachsenen- und Weiterbildung erreicht hat. Er un-
terscheidet sich vorwiegend zwar leider nicht wesentlich vom schulpddagogischen; aber auch in der Erwachsenenbildung stellt sich
jingst die in dieser Arbeit zu verhandelnde Frage nach der Moglichkeit von ,Bildung durch Naturwissenschaft”. Allerdings auf
verdnderte Weise aufgrund der Unterschiede, die es bezogen auf das institutionelle Gefiige und die Teilnehmenden gibt. Vgl. zu Letz-
terem den von mir mitverfassten Bericht des Projekts ,, Naturwissenschaft in der Weiterbildung — Angebotsinnovation und Programm-
entwicklung“ (Bierbaum u.a. 2005b; im Erscheinen), bei dem ich intensiv mitgearbeitet habe und dem ich wichtige Uberlegungen ver-
danke, die in diese Arbeit eingeflossen sind.

»  Siehe hierzu ebenfalls Conein u.a. (Hg.) 2004, vor allem S. 55 ff.

% Das dhnelt den Reaktionen auf den oben erwihnten ,Studieneingangstest Physik’, wo im Rahmen der Delphi-Studie bspw. danach
gefragt wurde, nach welchen Zielperspektiven man den Physikunterricht ausrichten sollte; ob denn nun eher ein Konzept ,,Physik und
Gesellschaft* oder eines ,,Physik als Denkgebdude* oder ,,Physik im Alltag™ im Unterricht angestrebt werden sollte. Vgl. hierzu Mu-
ckenfufl 1995, S. 29 ff. Dass streng genommen weder — wie hier — die alleinige Frage nach Bildungsinhalten von Seiten des Stoffes her,
noch — wie im Literacy-Ansatz — die ausschlieBliche Thematisierung von Seiten des Subjekts, d.h. dessen Kompetenzen, her, der Ver-
mittlungs- und Bildungsproblematik gerecht werden kann, ist ausfiihrlich bei Tiircke 1994, S. 16 ff. nachzulesen.
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Klarheit dariiber, wie viele Kompetenzen es denn nun jeweils zu berticksichtigen gibt, wie diese sich voneinander
unterscheiden und in welchem Zusammenhang sie untereinander stehen;”” der Schwerpunkt wird aber meist auf
die Anwendungsmoglichkeiten und den Nutzungsaspekt naturwissenschaftlicher Konzepte gelegt. Rudolf Mess-
ner betont in seinem Aufsatz PISA und Allgemeinbildung®® daher, dass sich im Rahmen der Diskussionen um
PISA stillschweigend eine inhaltliche Verinderung des Bildungsverstindnisses vollziehe — dem allgemeinen
Trend in der Pddagogik folgend, den Bildungs- durch den Kompetenzbegriff mehr oder weniger abzulésen — und
zwar einhergehend mit einer Betonung der funktional-pragmatischen Dimension von ,Bildung’, was mit der
Gefahr einhergehe, sich allzu kritiklos an gesellschaftliche und 6konomische Veranderungen anzupassen. Der Li-
teracy-Ansatz ist so gesehen dann das perfekte Gegenstiick zu den weiter oben beschriebenen, primér an affirma-
tiver Wissenschaftsvermittlung orientierten, bildungspolitischen (Popularisierungs-)Mafnahmen.

Man kiimmert sich also sehr intensiv um mogliche Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts und darum,
dass deren (Nicht-)Erreichung gut und trennscharf messbar ist. Was dabei allerdings meist und weithin un-
terbleibt, ist die prizise Erforschung der tatsidchlichen Ursachen des Misslingens. Mit dem Zugestéindnis der
,Misserfolgsbilanz’ ist also noch iiberhaupt keine theoretisch angemessene Ursachenanalyse geleistet, sodass zu
vermuten ist, dass die ergriffenen Abhilfebemiihungen denselben Effekt zeitigen werden, den auch die friiheren,
dhnlich gelagerten MalBnahmen zur Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts hatten: némlich
keinen.

Was die Ursachenanalyse angeht, gab und gibt es durchaus einige Bemiithungen vor allem in Kreisen der Na-
turwissenschaftsdidaktik, die nicht dem Mainstream angehér(t)en. Zu nennen wéren hierbei die Ausfiihrungen
von Kremer/Stdudel im oben bereits erwdhnten Aufsatz und vor allem auch die Arbeiten von Martin Wagen-
schein. Die Analysen gehen zwar in unterschiedliche Richtungen und miinden daher in ganz verschiedene Abhil-
festrategien: in den Vorschlag der fichertibergreifenden, stirker an den lebensweltlichen Erfahrungshorizonten
der Schiilerlnnen ankniipfenden Thematisierung und Unterrichtsgestaltung einerseits,” der radikalen Re-
formierung des Fachunterrichts sowohl was die Stofffiille betrifft als auch die Unterrichtungsweise — nach den
von Wagenschein unter der unterrichtlichen Zielperspektive einer Wissenschaftsverstindigkeit entwickelten di-
daktischen Prinzipien ,Genetisch’, ,Sokratisch’ und ,Exemplarisch’ — andererseits.”® Beide Ursachenanalysen
sind sich aber mehr oder weniger einig dartiber, dass in der fachsystematischen Ausrichtung bei der Vermittlung
der Naturwissenschaften der Grund des Ubels auszumachen ist. Was bspw. Wagenschein nicht getan hat,>' was
aber eine bis heute populidre Reaktion auf die Misserfolgsbilanz ist, ist der Versuch, an die Stelle der fachsys-
tematischen Orientierung die ,,Lebensbedeutsamkeit des Unterrichts® als Vermittlungsprinzip zu setzen, also
nach dem Motto: ,Weg von der Fachsystematik, hin zum Lebensweltbezug’ zu verfahren. Doch diese ,Losung’
weicht dem genuinen Problem der Vermittlung und bildenden Zueignung der Naturwissenschaften aus; sie ver-
schiebt nur das Problem, ndmlich von der Frage nach dem, WAS die Naturwissenschaften sind hin zu der, WIE
sie sich in der Lebenswelt duern und dort wirken. Plausibel ist diese Losung, weil die géngige schulische Ver-
mittlung weithin glaubte, die Resultate der Wissenschaft streng an deren Systematik ausgerichtet vermitteln zu
konnen, ohne Beziige zur gesellschaftlichen und individuellen Bedeutung derselben herstellen zu miissen, damit
sie auch verstanden werden. Das Problem ist auch nicht, dass ein Lebensweltbezug hergestellt wird, sondern dass
man ihn anstelle des Verstehens der wesentlichen Leistung der Naturwissenschaften setzt. Nicht das ,,Wesen* der
Naturwissenschaften — was sie von anderen Wissenschaften und Wissensarten unterscheidet; und dazu gehort
zentral die Fachsystematik — wird verstanden, sondern die Ergebnisse werden ,,geglaubt™ und ihre Folgen und
Auswirkungen mit den Naturwissenschaften gleichgesetzt/verwechselt. Dieser Punkt soll in Kapitel 3 wissen-
schaftstheoretisch anhand der Ausfithrungen Peter Bulthaups verdeutlicht und dabei gezeigt werden, was die
neuzeitlichen Naturwissenschaften genuin auszeichnet, inwiefern also eine Thematisierung der Fachsystematik
unumginglich ist, wenn man die Naturwissenschaften ernst nehmen bzw. keine falschen Vorstellungen iiber sie
verbreiten will. Ich breche daher die Diskussion dieses Punktes ab und widme mich dem oben erwéhnten zweiten
,Ausgangsphinomen’ fiir die Er6rterung des Problemfeldes ,,Bildung durch Naturwissenschaft ?!*.

2 vgl. hierzu Griber u.a. (Hg.) 2002; v.a. S. 21 ff. und S. 83 ff. und Artelt u.a. (Hg.) 2001, S. 26 ff.

#  vgl. Messner 2003

#  vgl. Kremer/Stiudel 1993

% vgl. v.a. Wagenschein 1999 und 1995

3t Das macht m.E. im Ubrigen die groBe und bleibende Bedeutung seines Ansatzes aus, denn er umgeht nicht das Hauptproblem, sondern
konzentriert seine Uberlegungen darauf. Auch MuckenfuB stellt sich mit seinem ,Rahmenkontexte’-Konzept dem Kernproblem; unter
kritischer Aufnahme und Fortfiihrung des wagenscheinschen Ansatzes. Vgl. MuckenfuB3 1995, v.a. die Seiten 162 ff. und 268 ff.
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1.2 Die ,Zwei Kulturen’ — Zum Ausschlussverhéltnis von Bildung und Naturwissenschaft

Bisher wurde das Problemfeld aus einer eher fachdidaktischen Sicht heraus thematisiert und dem entsprechend
auch lediglich ein fachimmanenter Grund des Scheiterns, ndmlich die eigentiimliche Struktur der Fachsystematik
und die starre und ausschlieBliche Orientierung daran, angegeben. Die Einfithrung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts in den Lehrplan aller Schulen sowie die Debatte um naturwissenschaftliche Bildung verweist aber zu-
riick auf ein grundsétzlicheres Problem, bei dem es nicht nur um ein padagogisch-handwerkliches handelt. Man
hat es mit dem Ausschlussverhéltnis von Bildung und Naturwissenschaft, letztlich gewissermaflen mit einem
Baufehler der etablierten biirgerlichen Kultur zu tun. Dieses Faktum macht die Forderung ,,Bildung durch Natur-
wissenschaft® ebenfalls fragwiirdig; da ndmlich ein gingiges Interpretationsmuster besagt, dass Bildung und Na-
turwissenschaft ,,zwei Kulturen™ seien, die sich wechselseitig ausschlieBend gegeniiberstehen. Das geldufige Bild
fasst Kutschmann wie folgt zusammen: ,,Naturwissenschaft wird als Versuch der gesetzmiBigen Klassifizierung
und Erkldrung von Objekten, Bildung dagegen als Versuch der Selbstgestaltung des Menschen von innen heraus
angesehen, der sich im Medium von Sprache, Kunst und Geschichte abspiele.“** Die hier kurz zu skizzierende
Geschichte dieses, als naturwiichsig gegeben erscheinenden, Ausschlussverhiltnisses, d.h. zentraler Vorbehalte
und Voreingenommenheiten gegeniiber der jeweils anderen ,Kultur’, reicht weiter zuriick als die in Kapitel 1.1
dargestellte des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Sie laufen aber aufeinander zu, da spitestens Mitte des 20.
Jahrhunderts das Ausschlussverhéltnis als hoch problematisch eingestuft wird; es gewissermal3en seine (vermeint-
liche) Evidenz und Legitimitit verliert. Und das ist ja nun gerade der Zeitpunkt, an dem der naturwissenschaftli-
che Unterricht auf breiter Basis eingefiihrt wird, sodass ich am Ende dieses Abschnitts die skizzierte Problematik
des ,,Scheiterns® noch einmal kurz im Lichte dieses Ausschlussverhiltnisses betrachten werde. Letzteres werde
ich als einen weiteren, namlich bildungsimmanenten Grund des Scheiterns angeben, weil m.E. auch mit der Kon-
struktion eines Ausschlussverhéltnisses dem eigentlichen Problem: wie eine bildende Zueignung der Natur-
wissenschaften vonstatten gehen konnte, ausgewichen wird.

Nach Euler und Kutschmann® steht die klassische gymnasiale, humanistische Bildung eigentlich schon ,,seit ih-
rem Anfang im 19. Jahrhundert unter dem Druck und in Konkurrenz zu der wachsenden gesellschaftlichen Be-
deutung von Naturwissenschaft und Technik“** Das lésst sich verdeutlichen am so genannten ,Streit zwischen
Humanismus und Realismus’. Dabei ist zunédchst darauf hinzuweisen, dass bereits der so genannte Neuhumanis-
mus (mit seinen ,klassischen’ Vertretern Humboldt, Schiller u.a.) selbst ,,Resultat eines Bildungswiderspruchs
ist, den der Neuhumanismus in der Aufklirungspiddagogik, des sog. Philanthropinismus, wirksam sah. Die Pad-
agogik der Aufklarung stand ndmlich in der Gefahr, die Humanitét den Erfordernissen biirgerlicher Niitzlichkeit
preiszugeben.*** Hierin kommt zum Ausdruck, dass Arbeit, das Niitzliche und die Realien, zu denen auch die Na-
turwissenschaften zdhlten, als dem Bereich des Notwendigen zugehdrig galten und dieser als das ,,prinzipiell Un-
menschliche;* Humanitét hingegen spiele sich gerade in einem anderen Bereich ab. Bspw. in Friedrich Schillers
Briefen tiber die dsthetische Erziehung, die man nach Buck (1984) als Programmschrift des Neuhumanismus be-
zeichnen kann, wird das deutlich: ,,der Genuf3 wurde von der Arbeit, das Mittel vom Zweck, die Anstrengung von
der Belohnung geschieden. Ewig nur an ein einzelnes kleines Bruchstiick des ganzen gefesselt, bildet sich der
Mensch selbst nur als Bruchstiick aus, [...] entwickelt er nie die Harmonie seines Wesens, [...] wird er blof} zu
einem Abdruck seines Geschifts, seiner Wissenschaft.“’” Die Spataufklirung wurde also einer radikalen Kritik
unterzogen, da sie nicht dazu beitrage, den Menschen als Menschen zu bilden, sondern lediglich den Vorgaben
der Gesellschaft folge.” Bildung sollte der Sphire der Zwecke zugehoren und nicht — wie die Naturwissen-
schaften — der der Mittel.

Der Neuhumanismus konstituierte sich also gegeniiber der utilitaristischen Tendenz der Aufklarungspadago-
gik, befand sich aber ,,bald danach in Konkurrenz zu den gesellschaftlich relevanten sog. Realien.“* Im Zentrum

32 Kutschmann 1999, S. 9

#  Ich folge in diesem Abschnitt der Darstellung von Euler (2001 und 2003) und Kutschmann (1999, v.a. S. 21 ff. und S. 109 ff.)

*  Euler 2003, S. 2

3 ebd.

*  Euler 2001, S. 223

*7 Schiller 2000, S. 23

3% vgl. zu dieser sehr deutlichen und teilweise drastischen Abgrenzung gegeniiber der Pddagogik der Spitaufkldrung Evers (1807) und
auch Jachmann (1811), dessen Ausfithrungen auch interessante Aspekte enthalten, was das (keineswegs bloe Ausschluss-)Verhiltnis
von Wissenschaft und Bildung betrifft.

¥ Euler 2003, S. 3
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dieses ,Streits zwischen Humanismus und Realismus’ steht nach Euler ,,inhaltlich gesehen die piddagogische Be-
deutung und die bildungstheoretische Bewertung der naturwissenschaftlichen Facher Physik, Biologie, Chemie.
Es geht also um die Bewiltigung der Herausforderung, welche von Naturwissenschaft und Technologie fiir die
Bildung ausgehen.“® Bereits im 19. Jahrhundert wird also iiber den Bildungswert der Naturwissenschaften disku-
tiert; und zwar im Zusammenhang damit, ,,ob der durch die Oberrealschulen und Real-Gymnasien vermittelten
mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildung dieselbe Relevanz und Wertigkeit im Kanon der Unterrichtsfa-
cher zukomme wie der humanistischen Bildung.**' Dabei beziehen sich die Befiirworter der naturwissenschaftli-
chen Fécher auf drei Vorziige, die diese Facher gegeniiber den sprachlich-literarischen Disziplinen haben, d.h. sie
rekurieren auf drei Argumente:*

l. Das Wahrheitsargument: die Naturwissenschaften machen mit der ewig und allgemein giiltigen Wahr-
heit der Naturgesetze bekannt.
2. Das Nutzenargument: die Naturgesetze konnen in eine technische Form tberfiihrt sowie in dieser im

Sinne einer Beherrschung der Natur angewendet werden; die Naturwissenschaften sind daher dem Men-
schen von groflem Nutzen und beférdern den gesellschaftlichen Wohlstand.

3. Das Schulungsargument: die Naturwissenschaften legen Wert auf Beweis, nicht auf subjektive Ahnung,
Gefiihl oder gar Autoritét; sie sind daher eine exakte Schulung und Disziplinierung fiir den Geist.

Humanistisch begriindete Einwénde bzw. jeweils relativierende Gegenargumente gegen diese Dreierkonstellation

waren entsprechend:

1. Wichtiger als die Herausarbeitung und Bestimmung allgemein und unerbittlich geltender Naturgesetze ist fiir
die Bildung das Einzelne, individuell Unverwechselbare, also gerade auch die Berticksichtigung der Abwei-
chung von der Regel;

2. Wichtiger als Naturbeherrschung sei fiir die Bildung der Mensch als Zweck; dieser sei letztlich Aus-
gangspunkt und Ziel aller geistigen Bemiihungen, nicht die Natur;

3. Wichtiger als formale Beweisbarkeit und Formeln sei die Denk- und Selbsttétigkeit des menschlichen Geis-
tes und Subjekts selbst, zu der es anzustiften gelte.

Gerade die zuletzt genannten Argumente sind sehr wirkméchtig geworden, haben sich weit tiber hundert Jahre
gehalten und finden sich auch heute noch auf dhnliche Weise in naturwissenschaftskritischen Kreisen der Linken,
der Okologie- und Umweltbewegung, in alternativen Szenen etc.: als Vorwurf a) der #sthetischen Vergewalti-
gung der schonen Natur, b) der Verdinglichung und Instrumentalisierung der Natur und c¢) der Ungeistigkeit und
Inhumanitit, weil das Subjekt in den Naturwissenschaften keinen Platz habe.

Historisch gesehen fanden die naturwissenschaftlichen Fécher jedoch trotz aller, subjektiv hoch wirksamer
Einwinde der ,,iberwiegend konservativ-humanistischen Bildungselite [...] immer stirker Eingang in das Bil-
dungssystem. [...] Lange Zeit schien dabei die auf die humanistische Bildung sich berufende Bildungselite neben
der aufkommenden Funktionselite bestehen zu konnen, indem sie die biirgerlich-kulturelle Identitét biirgerlicher
Herrschaft repriasentierte, wohingegen schon die vorwiegend okonomische und diesbeziiglich administrative
Herrschaft neue, eben wissenschaftliche Fithrungskrifte hervorbrachte. Diese Entwicklung hatte aber einen Preis,
ndmlich die Entstehung und Vertiefung eines kulturellen Grabens und damit einher eines kulturellen
Grabenkampfes.“* Der Wissenschaftsstreit brach also am Ende des 19. Jahrhunderts als ,,Kampf zwischen Natur-
wissenschaften und Geisteswissenschaften“* offen aus. Er wird dann im Ubergang zum 20. Jahrhundert zum
Gegenstand wissenschaftlicher Bearbeitung und erhélt — und zwar sehr folgenreich — seine wissenschaftstheore-
tische Rechtfertigung. Letzteres vorwiegend durch Wilhelm Dilthey (1833-1911), dem Begriinder der dann so
genannten Geisteswissenschaften, die bis weit ins 20. Jahrhundert hinein die padagogische Theoriebildung in
Deutschland bestimmen.

,Fur Wilhelm Dilthey stellt die Untersuchung der Naturwissenschaften und der ihnen eigentiimlichen Metho-
de eigentlich nur die hintergriindige Folie dar, auf deren Basis er die Selbstverstindigung der Geisteswissen-
schaften erreichen mochte. Der Begriff des Verstehens und der hermeneutischen Auslegung sollen als Kerne
eines eigenstdndigen, anti-szientifischen geschichtlichen Bewuftseins fungieren, das in der Anerkennung eines

4  ebd,S.4

4 Kutschmann 1999, S. 22

2 Das Folgende im Anschluss an Kutschmann 1999, S. 22 ff.
# Euler 2003, S. 5; Hervorhebungen im Original

#  Kutschmann 1999, S. 110
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eigentiimlich auf sich selbst bezogenen Verhiltnisses des Geistes zu den von ihm hervorgebrachten ,Objek-
tivationen’ seine Differenz zum selbstentfremdenden Dingbewusstsein der materialistischen Naturwissenschaften
erkennt.“** Zweifellos reagiert er dabei auf den unglaublichen Erfolg und die Popularitéit von Naturwissenschaft
und Technik am Ende des 19. Jahrhunderts, deren Leistungen den Alltag in den westeuropéischen Industriena-
tionen umwélzte und die ,,in einer Phase imperialer Selbstiiberschitzung auch Anwandlungen von Annexions-
und Angleichungsgeliisten gegeniiber den als schwicher empfundenen Geisteswissenschaften gezeigt hatten*,*
die prominente Reprédsentanten der neuen Disziplinen offen hegten. Der Begriff Wissenschaft wurde nahezu
identisch mit Naturwissenschaft und dem gegeniiber begriindete Dilthey in ausfiihrlichen Studien*’ abgrenzend
von dem, was er fiir das ,Eigentiimliche’ der Naturwissenschaften hielt, den Kern der Geisteswissenschaften im
Begriff des Verstehens und der hermeneutischen Methode.

Dabei ist beachtlich, dass die Geistes- ebenso wie die Naturwissenschaften nach Dilthey von einem gemein-
samen Punkt, dem phénomenal gegebenen, lebensweltlich erfahrenen Erlebnis, ihren Ausgang nehmen. Beide
haben letztlich den gleichen ,Gegenstand’; sie unterscheiden sich dann aber doch sehr hinsichtlich der Art und
Weise, wie sie auf diesen zugreifen. Die ,,Geisteswissenschaften (suchen) in allen Erlebnissen die urspriingliche
Ausdrucksbildung nachzuvollziehen [.], die sie im Nacherleben auf die Spur des darin sich ausdriickenden Psy-
chischen bringen soll*;*® der Mensch schafft sich mit ihnen sein eines ,Zentrum’: den Geist. Die Naturwissen-
schaften hingegen konstruieren ,.eine dulere Tragerwelt des Physischen, von der her das Auftreten des Erleb-
niseindrucks, der Impression oder Empfindung, erklérlich werden kann®;* somit entsteht das zweite ,Zentrum’:
die Natur. Dilthey legt damit gewissermaBlen den Grundstein dafiir, dass es im Anschluss ,,zur Aufspaltung der
Welt in den Kosmos der ,Natur’ hier und des ,Geistes’ dort“*° kommt.

Jedenfalls: Was den Naturwissenschaften das gesetzmé@Bige Erklaren der Naturphdnomene ist, das ist nach
Dilthey den geisteswissenschaftlichen Disziplinen das Verstehen von Texten, historischen Situationen,
Lebensduerungen; von Geistigem eben. So wird beiden Wissenschaftstypen Wissenschaftlichkeit durch die Zu-
schreibung einer sie als je besondere Wissenschaft konstituierenden Methode, die zu verschiedenen ,Zentren’
fithrt, attestiert. Auf eine Formel Diltheys gebracht: ,,Die Natur erkicren wir, das Seelenleben verstehen wir.“"
Mit dieser methodologischen Unterscheidung von verstehenden und erkldrenden Wissenschaften rechtfertigt
Dilthey letztlich die faktische Zerrissenheit von Kultur, wie sie sich zu seiner Zeit vollzieht; er etabliert und for-
ciert sie aber auch zugleich, verleiht ihr den Charakter von Naturwiichsigkeit. Das geschieht vermittels eines
letztlich hoch problematischen Vorgangs: Denn letztlich ist es so, dass innerhalb der Kultur eine Trennung einge-
zogen wird; es gibt dann sozusagen zwei (Teil-)Kulturen: eine geisteswissenschaftliche und eine naturwissen-
schaftliche. Nun delegitimiert aber zugleich die eine (Teil-)Kultur, ndmlich die geisteswissenschaftliche, von der
die Trennung begrifflich vorgenommen wird, die andere (Teil-)Kultur, ndmlich die naturwissenschaftliche. Und
zwar tut sie dies dadurch, dass sie behauptet, die andere Seite, die naturwissenschaftliche (Teil-)Kultur also, ge-
hore gar nicht zur Kultur. Vielmehr sei sie, die geisteswissenschaftliche (Teil-)Kultur, fiir sich allein schon die
ganze Kultur. Ein Teil setzt sich also als das Ganze und delegitimiert das von ihm Ausgeschlossene, indem er es
zu sich in ein untergeordnetes Verhiltnis setzt, es als gar nicht zur Kultur gehorig definiert. Und paradoxerweise
kommt noch hinzu, dass diese Delegitimierung verschleiert wird dadurch, dass die ausgeschlossene, naturwissen-
schaftliche Seite legitimiert wird iiber eine ihr eigene, freilich von der geisteswissenschaftlichen Seite zuge-
schriebene, Methode, die (unterschwellig) als die defizitére ausgewiesen wird.”® — Obwohl also die Ausfithrungen
Diltheys zundchst den Anschein haben, es handele sich um eine Gleichbehandlung der beiden Wissenschaften,
gibt es bei ihm ein hierarchisches Gefille zwischen beiden, das sich schon in der Verwendung der Begriffe Geist
und Natur ausdriickt. ,,Die Naturwissenschaften gelten ihm dadurch im Grunde als ,ungeistig’, weil sie alles Sub-

45

ebd., S. 112 f.; Hervorhebungen im Original

% ebd., S. 110

4 Vor allem in den Studien zur Grundlegung der Geisteswissenschaften und dem Aufbau der geschichtlichen Welt in den Geisteswissen-
schaften

#  Kutschmann 1999, S. 113; Hervorhebungen H.B.

¥ ebd., S. 114; Hervorhebungen H.B.

¥ ebd., S. 115

3t zitiert nach ebd., S. 116; Hervorhebungen im Original

2 Die komplizierte und verschachtelte Art, diesen Sachverhalt schildern zu miissen und die Tatsache, dabei auf die entsprechenden, letzt-

lich ja gerade als problematisch zu kritisierenden Begriffe zuriickgreifen zu miissen, verweist fiir sich bereits darauf, wie tief diese

Trennung bereits in den Sprachgebrauch eingedrungen ist. Interessanter Weise kommt hier auch die Dialektik von Einschluss und Aus-

schluss zum Vorschein, wie sie auch in feministischen bzw. Anerkennungstheorien, der Post-/Kolonialismus-Debatte bzw. ,In-

terkulturellen Padagogik’ diskutiert und problematisiert wird. Ein Vergleich dieser Diskurse wire sicherlich fruchtbar; gerade ange-

sichts der Zeit, in der diese Trennung wissenschaftstheoretisch etabliert wird, namlich die européische Kolonialzeit.
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jektive, Lebendige, Seelenhafte ausschalten, um &ufBerliche und kiinstlich experimentell geschaffene Naturphi-
nomene mit Hypothesen zu erkldren, Hypothesen, die immer duferlich und vorldufig bleiben miissen. Dem
gegeniiber hitten es die Geisteswissenschaften mit lebendigen Phédnomenen menschlicher Zeugnisse zu tun,
denen sie sich in Rekurs auf eigenes Erleben mit Empathie verstehend zuwenden.

Die Geschichte der akademisch-universitiren Disziplinen folgte mehr und mehr diesem Schema entgegenge-
setzter Disziplin- und Kulturbereiche und verfestigte diese bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts zu einem Zustand
der Kultur, den Charles Percy Snow in einer beriihmt gewordenen Rede in Cambridge 1959 als einen der ,,two
cultures”, der ZWEI Kulturen bezeichnete. Snow vertritt die These, dass die Kultur gespalten, in seinem Jahr-
hundert in zwei Teile zerrissen sei. Er sieht darin sowohl eine kulturelle als auch eine politische Gefahr, weil die
Kultur — und damit auch Bildung — unféhig wird, humanisierend wirken zu kénnen. Snow kritisiert also die seit
Dilthey so evidente ausschlieBende Entgegensetzung einer geisteswissenschaftlich-literarischen auf der einen und
einer naturwissenschaftlich-technischen (Teil-)Kultur auf der anderen Seite. Die Rede erfuhr eine grof3e 6ffentli-
che, internationale Resonanz, denn sie ,,traf wohl eine von vielen empfundene Tendenz der Kultur, die mit Angst
und Sorge behaftet war und wohl deshalb bislang ohne explizite Thematisierung im Wissenschaftsbetrieb blieb.
[...] Diese These spricht aus, woran unsere Bildungsverfassung bis heute leidet und leider zu wenig laboriert,>
wobei unter Bildungsverfassung hier sowohl der ,Geist’ der Bildungsinstitutionen gemeint ist, nach dem diese
eingerichtet sind als auch die Einschédtzung der Einzelnen und das 6ffentliche Bewusstsein im Allgemeinen. Der
Ausdruck ,Zwei Kulturen’ avancierte daher zum internationalen Schlagwort fir den Zustand (der Zerrissenheit)
von Kultur und Bildung in den industriekapitalistisch fortgeschrittensten Landern. Eine Kultur, so die Deutung,
die ,schizophren’ (Schnidelbach) wird, arbeitet ihrem humanen Zweck entgegen, dient, blind geworden fiir
diesen ihren Zweck, schlieBlich jedem beliebigen Zweck; sie wird zur Gefahr fiir die Kultur selbst.

Wie gesagt: die Thematisierung der Problematik der ,zwei Kulturen’ beginnt eigentlich erst Mitte des 20.
Jahrhunderts. Und das geschieht wohl nicht zufidllig auch relativ unabhingig voneinander an unterschiedlichen
Orten und in verschiedenen gesellschaftlichen Kreisen.” Das eigentlich, qualitativ Neue der Diskussionen ist,
dass die Reaktionen auf das Aufkommen der Naturwissenschaften als ,Geistesmacht’ (Litt) bzw. als gesellschaft-
liche Macht bis zum 20. Jahrhundert zur Legitimierung und Methodisierung der eigenen (geisteswissenschaftli-
chen) Position dienen, wihrend die These ab Mitte des 20. Jahrhunderts die ist, dass die Trennung das Un-
menschliche befordert; und nicht nur die eine (naturwissenschaftliche) Seite.

Dies geschieht zum einen vor dem Hintergrund eines umfassenden gesellschaftlichen Umwandlungspro-
zesses: der systemischen Ver(natur)wissenschaftlichung bzw. Technologisierung der Lebenswelt.*® Diese ist
vermehrt durchzogen von naturwissenschaftlich-technologischen (Arte-)Fakten und politische Entscheidungen
werden zunehmend aufgrund von naturwissenschaftlich-technologischen Problembeschreibungen und -16sungs-
ansdtzen getroffen. Zum anderen erhélt die Debatte ihre Brisanz angesichts der Erfahrungen mit den, auch auf na-
turwissenschaftlichen ,Errungenschaften’ fuBlenden, industriellen Massenvernichtungen des Ersten und Zweiten
Weltkriegs,” der Atombombe auf Hiroshima und der beginnenden Aufriistung im Ost-West-Konflikt, sodass das
Problem der Naturwissenschaften zusammen mit dem Problem des, dem gegeniiber ohnméchtigen, klassischen
Bildungs- und Humanititsgedankens auf der (weltpolitischen) Tagesordnung steht. Im 20. Jahrhundert setzt also
einerseits eine massive Kritik am naturwissenschaftlich-technischen Fortschritt ein, andererseits wird gerade eine
vermehrte Akzeptanz diesem gegeniiber eingefordert, weil die 6konomische Macht auf naturwissenschaftlich-
technischer Innovation beruht und aufbaut. Bereits 1957 l6ste der so genannte Sputnik-Schock in den USA
,erhebliche technologische Irritationen (Gamm) und damit einen enormen Reformschub innerhalb der schu-
lischen und hochschulischen Bildungsinstitutionen aus, da die USA wieder die fithrende wissenschaftliche und

3 Euler 2003, S. 6

* ebd.

% So verdffentlicht bspw. Theodor W. Adorno im selben Jahr wie Snow (1959) seine Theorie der Halbbildung, die auf eine dhnliche
Weise das Problem der Zerrissenheit der Kultur analysiert — iiber Adornos Ansatz werde ich ausfiihrlich in Kapitel 2.1 zu sprechen kom-
men. Auch die Arbeiten von Theodor Litt (1959a und 1959b), Eugen Fink (1959 und 1963) und Herwig Blankertz (1965) werfen auf
unterschiedliche Weise einen selbstkritischen Blick auf die humanistische Bildungstradition. Interessanterweise melden sich zu diesem
Zeitpunkt, zu dem innerhalb der Geistswissenschaften selbstkritische Bemithungen zu verzeichnen sind und die Schuld nicht mehr nur
bei den Naturwissenschaften gesehen wird, aber gerade auch Naturwissenschaftler zu Wort und werfen aus ihrem Feld heraus die Pro-
blematik selbstkritisch auf: ,Naturwissenschaft und Technik begannen bereits seit dem Ende des 2. Weltkrieges zum Politikum zu
werden, auch im Bewusstsein fithrender Vertreter der Disziplinen, etwa Heisenbergs. Die Vorstellung von einer gesellschaftspolitischen
Neutralitdt der Naturwissenschaften und der Technik wurden unhaltbar. Die Anti-Atombewegung war denn auch die erste politische
Bewegung, die explizit eine naturwissenschaftlich-technische Veranlassung hat.* (Euler 1999, S. 8)

% vgl. dazu ausfiihrlich Euler 1999, S. 99 ff.

3 vgl. bspw. zum Zusammenhang von Chemie und Nationalsozialismus Ruschig (1995)



